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L'eoersetzung'a recht   vorbebalten. 


Vorwort. 


Dieses  Buch  verdankt  seine  Entstehung  dem  Gedanken,  <iass  die 
fast  allgemein  getheilte  Vorstellung  von  der  ausschliesslirhen  Zusammen- 
setzung des  centralen  Nervengewebes  aus  uervösen  ZelUniUviduen  nur 
dann  aus  der  Welt  gescliuU't  werden  kann,  wenn  es  gelingt,  die  säml- 
liclieü  Argiinienre  der  Neuroiienlelire  oliiie  Ausnalime  fiberzeuj-end 
zu  widerlegen.  Dieses  Ziel  würe  alioniings  viel  einfacher  und  auch 
sicherer  dadurch  zu  erreichen  gewesen,  dass  ich  unter  HiriweiKung  auf 
.ledorniann  zngfinghrlio  niikropkopische  Prii|inrate  alle  die  Eleincntar- 
bestandtheile  des  Xervengewebes  im  Einzelne»  beschrieben  und  so- 
dann seine  Zusammensetzung  entwickelt  liätte:  die  Anhänger  der 
Keuroneulehre  hfitten  dann  selbst  den  Schluss  gezogen,  dass  der 
objectiv  nachweisbare  clcmenlare  Aufliau  des  centralen  Xervengcwebes 
sich  himmelweit  von  dem  Nervengewebe  der  NeuroueuvorsTellung  unter- 
srheidet.  Allein  hei  den  derzeitigen  Htllfsniitlcln  der  hijntologischen 
Forschung  konnte  der  bes-sure  Weg  leider  nicht  gewllhlt  werden;  wollte 
ich  mein  Ziel  erreichen,  so  blieb  mir  nichts  anderes  übrig,  als  Argu- 
ment für  Argument  zu  widerlegen.  Ich  brauche  wohl  nicht  eigens  zu 
versichern,  dass  eine  derartige  ]ioleiuisclie  Arbeit  weder  uiigeuehui 
noch  ilankbar  ist.  Trotzdem  eutschloss  ich  mich,  dit-se  Aufgabe  zu 
lösen,  weil  ich  die  Keuroneiilebro  hei  ihrer  allgemeinen  Verbreitung 
als  ein  Unglück  und  eine  (iefahr  ftlr  den  Fortschritt  in  unserer  Wissen- 
schaft  ansehe. 

Zwischen  der  Drucklegung  der  ersten  Kapitel  und  der  Fertig- 
stellung des  Schlusses  dieses  lüiches  liegt  eine  geraume  Spanne  Zeit. 
Dieser  ungewöhnliche  Unisland  findet  seine  Erklilriiug  in  detii  Be- 
streben, norli  besonders  wichtige,  aber  erst  während  tlcr  Drucklegung 
erschieueuo  Mittlieilungeii  von  Anhängern  der  Neuroueuiehre  zu  be- 
rürksichtit-'i'ti  und  das  von  ihnen  zu  dunsten  dieser  Lehre  beigelirachtü 
Ueweisniaterial  kritisch  zu  prüfen;  atulererseits  sind  während  diese)) 
Zeitraums  auch  einige  Arbeiten  verdifenlUcht  wurden,  die  sich  mit  den 
Elementarbeslandtheilcu  des  Nervensystems  beschäftigen  und  dieselben 
von  einer  neuen  Seite  beleuchten.  Von  dem  lebliaflen  Wunsche  durch- 
drungen, nichts  zu  verabj^äumen,  nichts  unberücksichtigt  zu  las.seu, 
alles  zu  verwerthcn,  was  nur  immer  dazu  beitraj:en  könnte.  I.iclil  zu 
werfen  in  das  umlurchdringllche  Dunkel,  iu  ileiu  sich  auch  heute  noch 
das  Problem  der  Beziehungen  zwischen  JJervenzelle,  Faser  und  Grau 
beiludet,  wollte  iclt  vor  allem  den  Inhalt  dieser  Abhandlungen  keunen 
lernen.  Da  ich  mir  (Iber  die  mir  besonders  wichtig  erseheiuenden 
Mittheilungen  ein  eigenes  Urlheil  zu  bilden  versuchte,  war  ich  gen«''ithigt, 
die  gemachten  Angaben  an  der  Hand  des  Mikroskopes  nachzui>riifen. 
Der  in  Folge  dieser  riristäiide  verlangsamte  Druck  des  Ituches,  die  langen 
Zeiträume,   die  tlieilweise  zwischen  der  Fertigstellung  der  einzelnen 
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4i«^  Bscfc^s  w^rd*  «12«  2«afeL  «r*^  ii*i  eäh«ü«riwr'r:.  ax-etr  ze- 
T«fc!^F;jecea  CJunJrtftT  eräaltea  faü^n.  »*ci  iä  üe  eiaMir-e^z  Kipirel 

i<trief.*c  Qir:e.  Wenn  {••i.  it-er  ZTir^jrk'Hci*  i=  'ü^  ZM.I.  »•:•  «iu  or- 

-präEzü'ri:-:  Mam^^rif":  ^TTri^  Tor  mir  I44.  oa-i  nir  -ifr  «tzei^«:  lir^.ie 

«EziL'*':t,:^'::''^a  cac  die  I-r"2tes  Ab-s^äziue  «ier  nrrprlaEÜ'ä^a  JCisa- 
-«rip'T*^  'i^rdi  i::dere  zz  ^r^exzen.  ^-  fcisji  ich  ^^  lia£^4z.r  E»ru^k- 
ßrd«!^::  ni-rät  eiag.Al  brüizen:  deza  «iiese  rni^iinde  bradiwn  e* 
a«£»ead:2  mh  =i<^  dis-  der  ilte  •jeseosund  iauner  wi*tier  von 
X«v«i&.  aber  von  eiaer  anderen  Seile,  in  Anzriff  genommen  «urde: 
so  T«rtief!e  skb  die  Kenntai^s  ober  die  Toriiegende  Materie:  iauner 
•diirfer  vermochte  i<rc  die  objeeüv  feststehenden  Thatbe:»tinde.  «ias 
wirkliche  Wiääen  voa  deci  vvrzestellten  abznereazen :  v.>r  allem  aber 
ist  fr^  mir  schliesslich  selaaeen.  aof  Gmnd  dessen,  wa^  «ir  v.>n  den 
einzelnec  Elementarbe^undtheÜen  des  central«!  Nervenzewebes  and 
ihrem  ee«easeitigea  Verhalten  virklicfa  wii<^n.  eine  Skiüe  des  Baa- 
plaoes  von  dem  efemectarea  Aofban  des  nervösen  trtw^)es  m  entrerfeD. 
die  zrar  recht  lückenh^  and  anvolUtändiz.  aber  richtig  ist  and  die 
Ergebnisse  der  Xeoropaiholode  and  der  tfaierexperimenteUen  Unter- 
.svcbanzen  znm  miDdesten  ebenso  gat  erklärt,  vie  die  von  den  An- 
hängern der  Neurone:; lehre  aofgezeichneien  Schemata  der  Architectonik 
der  nervösen  Centralorsane. 

Wenn  ein  amfan^reicbes  Bach  ü^•er  ein  relativ  ene  l>esrenztes 
Thema  er^rheict.  wie  e?  hier  der  Fall  ist.  fo  liegt  wohl  die  Frage 
nach  seiner  Eii^-tenzberechtigiinz  am  nächsten.  Ich  meine  aber,  da^s 
hieranf  da?  Badi  selb-t  die  Antwort  selben  s<>Il. 

Schliesslich  fühle  ich  mich  nt^rh  cedruntren.  dem  Herrn  Verfeger 
meinen  sanz  besonderen  Dank  auszusprechen,  nicht  nur  für  die  Ueber- 
nahine  des  Verlages  des  Buches,  sondern  auch  für  seine  Bereitwillig- 
keit, ijiit  der  er  auf  meine  nachträglichen  Wünsche  trotz  der  schon 
l>eL:onnenen  DrackleiraDi:  einging,  für  sein  liebenswürdiges  Entgegen- 
kommen in  jeglicher  Hinsicht  und  die  grosse  '»eduld.  die  er  mit  mir 
hatte.  Auch  Herrn  Collegen  Dr.  Reis  danke  ich  für  die  liebens- 
würdige Unterstützuni:  bei  der  Durchsicht  der  Correctarbogen. 

Heidelberg,  im  September  19i:e. 

Fnu  Ni»l. 
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ob  sie  verwachsen,  ist  im  Lichte  der  N  cnroneolehrc  lediglich 
eiae  reiu  moriihologische  Frage,  die  a]Ier<Unßs  für  die  Prüfuny  der 
GrDaile  nicht  gleichgültig  ist,  die  für  die  NeuronertlehrL-  .s|)rtM'htjn,  dto 
aber  den  Kernpunkt  der  Neuronenlehre  nicht  berülirt.  Denn  wenn 
wirklieh  die  Enden  der  Fa^erbäiinichen  auch  mit  einander  verwacliöen 
sein  wflrden,  so  wäre  das  im  Ijchte  der  Xouronenichre  kein  tTriind,  um 
diese  als  l'alscli  /u  erklären.  Man  kiiniitf  in  diesem  Fnllc  höchstens 
sagen ,  dass  die  Sätze  WALrEVEn'ri  ungenau  sind.  Die  Grenze 
zwischen  zwei  Neuronen  würde  in  diesem  Falle  nur  njürpliolflixisch 
niciil  scharf  IjcsiimMil  sein,  sondern  in  dem  Nerwaclisunjissiehiel  lieyen, 
das  durch  die  \'erschnielzuiip  der  FaserbünmchcrKMiden  gebildet  wird. 

Der  Kernpunkt  der  Neuronen  Vorstellung,  auf  den  liier  alles  an- 
kommt, ist  <lie  Autfa&sung.  dass  das  Centralcr^an  ein  Con* 
glimieral  von  Nervenzellen  und  nur  vun  Nervenzellen 
ist.  und  dass  alle  nervösen  Üejitandllieile  ilosselheii  nichts 
and<'res  sind  als  Tlieile  je  einer  hostinniiten  Nervenzelle; 
die  niarkhallipcn  utuI  rriarkloscn  Fasern  ^ind  also  Ipflii^licli  Zcll- 
körperhestand tlieile  je  einer  hesliminlen  Nervenzelle,  und  das  cen- 
ti'ale  Grau  ist  ebeafalls  nur  der  Ausdruck  einer  Mas->enansammlung 
von  Nervenzellleihsbestaiidtheilen  und  zwar  wiederum  von  Zellleibs- 
substanzen  je  eines  hetitinimton  Nervenzollonindividunms,  ^ioiiau  ebenso 
wie  der  Ober  einen  Illlgel  ausgebreitete  dunlcelftrOne  Waldteppich  in 
Wirklirlikeit  nur  der  Ausdruck  der  in  einüiitler  fireifendert  Zweige 
je  eines  bL'siimiiiten  Baumes  ist  Dass  einige  Fortsiltze  besonders 
lanp  sind,  ändert  an  dieser  Auffassung  gar  nichts,  und  ebenso  gleich- 
gültig ist  es.  dass  hier  die  grauen  Müssen  spärlich,  duri  utigeiueiu 
reichlich  angeordnet  sind,  und  dass  sie  an  wieder  anderen  Stelleu 
ganz  fehlen.  Wenn  das  Cenlralnrgan  nur  ans  Nervenzellen  besteht, 
80  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Zellen  dieses  Organes 
sich  den  Functionen  anitassen.  wek-lie  deiusulben  zukommen:  es  ist 
unter  diesen  UmslÄiuleii  sehr  wohl  begreiflich,  dass  die  Zellleibsfurl- 
sAtze  zu  Nervenbahnen  werden.  F.iiie  weitere,  ebenfalls  selbslvor- 
stAndliche  Folge  der  NouroneiivorstcUuug  ist  die  Autfatisung,  dass  die 
Functionen  des  {'entralorgans  ausschliesslich  nur  an  die  Xervonzellen 
gebunden  sein  können.  Wenn  sich  auch  nur  wenige  Autoren  über 
die  Vcrtheilung  der  Functionen  geäussert  haben,  so  Ist  es  doch 
wahrhaftig  kein  Oeheimniss,  dass  die  Anliiltiger  der  Neurnueii lehre 
dem  kc^rnffihrendcn  Theil  des  Neurons,  der  Nervenzelle  im  engeren 
Sinne,  die  Hauptrolle  bei  der  Function  zuweisen,  withrend  sie  den 
Zelllei bstheil,  der  zur  Nervenfaser  wird,  als  Leitungsbahn  auffassen 
und  das  Faserbäunicheu,  den  periphersteu  Theil  des  Zellleibes,  als 
einen  A]iparat  betrachten,  der  entweder  von  aussen  kommende  Er- 
regungen aufzuncjunen  oder  von  dem  kerufülirenden  Tbeil  hergeleitete 
Reize  auf  andere  Neurone  zu  überlragen  hat.  Diese  Auffassung  liegt 
Qbrigena  auch  in  den  citirten  SchluHssätzen  Waldeyer's  eingeschlossen. 
Leitungsball nen,  die  nicht  Nervenzellenkörperbestandtlietlc  sind,  giebt 
es  nach  der  Neuronenvorstellung  nicht. 

Bei  Erörterungen  der  NeuronenvorstcUung  sind  zwei  ganz  ver- 
Rchieilene  Dinge  auseinanderzuhalten:  einmal  die  rein  niorphmogischen 
Vorstellungen,  welche  sich  ohne  weiteres  zn  einem  der  unzähligen 
Bildchen  condensiren  lassen,  die  den  Aufl>au  des  Centralorgans  aus 
Neuronen  illustriren;  zweitens  aber  ilie  Folgerungen  in  physiologischer 
Beziehung,    die   durch   diese  Neuroncnbilder   zum   mindesten   wahr- 
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scbcinlich    gemaclit   werden,    und   die   wir   bereits    kenaen    gelernt 
haben. 

Xiin  aber  l^st  sich  leicht  der  Nachweis  erbringen,  dasä  längst 
vor  Aufstellung  iIds  Nnuroncnbffgriffcs  die  wesentlichsten  dieser  sich 
au&  ihm  ergobcndon  lunctioncllcn  Folgerungen  schon  hckaunt  wart3ii. 
So  war  die  weitaus  grösste  Mehrheit  oller  hier  in  ßetracht  kommenden 
Forscher  überzeugt,  dass  die  Xervenzellen  die  alleinigen  Träger  der 
nervösen  Fuiictiünen  sind.  Die  vorderen  Wurzeln  des  Kückeiiniai-ks, 
die  motorischen  Hirunerveii  und  noch  manche  andere  Loitunj<shahneu 
fasste  man  als  <h"r  Ncrvenfortsiitzc  bp-stimniter  Nervenzellen  auf:  noch 
viel  wichtiger  scheint  mir  die  Thatsache  zu  sein,  dass  man  längst  vor 
Aufstellung  des  Xcnronenbegrilfes  den  Nervenzellen  eine  bestimmte 
und  üwar  scharf  begrenzte  trophisrhe  Funcllon  vindicirte.    <Juduex 

,hat  sogar  von  einem  ^(iesetz*  gesprochen,  „das  sich  durch  das  ganze 
lerTeosystem  durclizieht*'',  und  das  er  also  funuulirte:  .Leiter  atru- 
phiren  immer;  es  mag  das  eine  oder  andere  Ccntruni.  das  sie  ver- 
binden,  zerstört   werden,    dagegen    atrophirt  von  den  beiden  Central- 

[Organen,  wenn  eines  zersl^irt  wird,  nur  dann  das  andere,  wenn  es  nicht 
das  erregende,  sondern  das  erregte  i»it')." 

Dieses  ^liesetz"  Gdddbn's  beweist  absolut  einwandsfrei,  dass 
man  liüigst  vor  Aafstellung  des  Nenronenbcgriffes  den  trophischcn 
Einfluss  von  Xorvenzelleu  auf  Lei tuiigs bahnen  und  zwar  ausschliesslich 
nur  auf  bestimmte  direcl  mit  ihnen  zusammenhängende  Leitungs- 
bahncn  sehr  wohl  kannte.  -Jeder  GuDDEN'sche  Schüler  wusste  nicht 
nur.  sondern  konnte  auch  au  der  Hand  zahl  reicher  Experimente  den 
stringenteu  [{»weis  fiiliren,  dass  nach  der  Onrch^^clineidung  eines 
motorischen  Nerven  die  Nervenzellen  des  entsprechenden  Ursprungs- 
kernes  und  sonst  nichts  degeneriit,  und  dass  bei  centralen  Expcri- 
Inenten  ebensowenig  die  Degeneration  0 her  das  erste  Centrum  hinaus- 
gehl. Wie  fest  die  (lUDDESsrhe  Scliuie  von  dieser  Thatsache  über- 
zeugt war,  ergiebt  sich  aus  den  H3rpothesen,  welche  aufgestellt  wurden, 

lals  das  Kxperimeul  zeigte,  <Iass  in  ein  paar  Fällen  die  Degeneration 
nicht  heim  ersten  Centrurri  Halt  machte.  Indess  wozu  soll  ich  auf 
anatomische  Thatsachen  hinweisen,  die  experimentell  erwiesen  und  in 
der  Litteratur  niedergelegt  sind?  Uebrigens  hat  auch  Monakow,  bei- 
läufig bemerkt,  der  einzige  Forscher,  der  die  weittragande  üedeutuug 
der  Gi'DDEN'scljeu  Methode  schon  zu  einer  Zeil,  wo  man  nnorkwflrdiger 
Weise  noch  Ouddex's  Forschungen  todtzu schweigen  versuchte,  nicht 
nur  erkannt,  siiudeni  auch  dieselbe  mit  gläuzendstem  Erfolge  benützt 
bat,  iJefunde  vf'rntfpntlicht.  welche  die  bisherigen  Ergebnisse  er- 
gfinzlen  und  ebenfalb,  nur  von  einem  etwas  anderen  Gesichtspunkte 
106.  die  Irophische  itedeutung  der  Nervenzellen  fdr  einen  scharf  um- 
grenzten Leitungsbezirk  unzweifelhaft  bestätigten. 

Berücksichtigt  raan  die.se  Thatsachen.  so  wird  Niemand  im  Ernste 
behaupten  können,  dass  die  wesentlichsten  physiologischen  Folgerungen, 
die  sich  aus  dem  Ncuroneiibegriff  ergeben,  neu  waren  oder  bisher 
ungeahnte  Vorstellungen  mit  Bezug  auf  die  Functionen  des  Contral- 
organs  in  sich  schlössen.  Dass  die  Nervenzellen  die  Trilger  der 
nervösen  Function  sind,   hatte  mau   bisher  auch  geglaubt,   und  dass 


I)  B,  V.  OrnDEN'j*  gisammelt«?  «nd   hintfrliwsenp    Ahhandhingen, 
gCgd»Q  von   Dr.   H.   ÜHaeilEy.     Wiesbaden,   Verlag   vwti   J.    F.  Brrgra» 

i* 


Heran»- 

n,  laöu, 


\ 


sie  einen  so  scharf  uinBchriebenen  tropliisclien  Kinfluss  auf  einen  ganz 
bestiriiuiten  Loiliinß:shezirk  imii  nur  auf  diesen  ausQbcn.  dass  De- 
generationen in  diesem  Bezirke  nicmaU  darüber,  oder  wie  es  im 
Sprach (febraucfa  der  GuDDEw'scben  Scbule  heisst,  aiemaU  über  das 
erste  Cenlrum  liinaussclireiten,  war  ebenfalls  eine  bekannte  Thatsache. 
Jedenfalls  war  jeder  GuDDKs'sche  Schüler  felsenfest  davon  tiber- 
zeugt, zum  mindesteu  ebenso  Überzeugt,  wie  es  der  Anhänger  der 
Neuronculchre  ist.  der  in  der  Zelte,  in  der  dazu  gehörigen  LeitunK^- 
bahn  und  in  den  Enden  derselben  eine  organische  Einheit,  eine 
Zelle  erblickt. 

Was  aber  GvDDEN  und  seine  Schüler  und  auch  andere  Forscher 
nicht  wussten,  war  das  Wie  der  Beziehungen  zwischen  Lei- 
tnngsbahn,  Nervenzellen  und  dem  grauen  Gewebe.  Es 
fehlten  ihnen  die  bestimmten  morphologischen  Vorstellungen  vom 
Zu. 'Timmen hang  der  Centren,  Bahnen  und  der  grnnen  Massen ;  die 
GuDDEN'schL'H  Schülcr  hatten  für  die  durch  das  Exiierinient  bewiesenen 
Forschungsergebnisse  keine  anatomische  Erklärung.  Mau  vermuthete 
uud  meinte,  dass  es  so  sein  kOnne,  hatte  aber  uiclit  deit  geringslen 
Beweis,  dass  es  so  ist.  wie  man  sich  die  anatomisclion  Details  vorstellte. 
Welcher  Art  diese  Vermuthnngen  waren,  ist  zur  Genüge  bekannt. 

Wer  in  den  achtziger  Jahren  mit  hirnanatomischeu  Problemen 
sich  beschäftigt  und  dabei  die  Histologie  nicht  ganz  vernachlässigt 
hat.  wird  wohl  noch  recht  gut  wissen,  wie  sehnlichst  man  auf  die 
Methode  hoffte,  die  das  Geheimniss  des  rätliselliafteii  Zusammenhanges 
von  Zelle.  Fa.«cr  und  Gran  erschliespen  würde, 

Ihui  früher,  als  man  hoffen  konnte,  war  die  Methode  da.  Aber 
Niemand  ahnte,  dass  es  die  GoLoi'sche  Methode  war.  Man  h5rte, 
was  GoLOi  vortrug,  und  sab  seine  Bilder.  Jedoch  wussle  man  nicht, 
was  man  von  ihm  und  seinen  Angaben  halten  sollte.  Da  war  es  vor 
allem  Fokel,  ein  Schüler  Gudden's,  der  auf  die  eminente  Bedeutung 
der  GoLOi"sciien  Metliode  hinwies.  Er  sagte:  „Goloi  hat  das  Ei  des 
Columbus  gefunden,  eine  Thatsache.  an  deren  Möglichkeit  Niemand 
dachte.  Seine  Methode  hat  die  wunderbare  Laune,  nur  da  und  dort 
einzelne  Elemente  zu  ftlrben,  aber  dieselben  in  ihrem  ganzen  Umfang 
und  Zusammenbang:  die  Zelle  mit  allen  Fortsätzen,  Fasernetz  uud 
Vebergang  in  die  Nervenfasern  und  zwar  mit  einer  bisher  nicJit 
geahnten  Klarheit  und  ausnehmend  grossen  Schärfe,*^ 

Ich  kann  hier  unmöglich  den  Inhalt  von  Forel's  meisterhaften  Auf- 
salz: „Einige  hirnanalximische  Helrartitungeii  und  Ergebnisse"')  wieder- 
gehen und  die  in  ihm  erörterten  Fragen  und  Ausblicke  besprechen. 
Wenn  je  ein  unwiderleglicher  Beweis  in  einer  Frage  geführt  wurde,  so 
ist  e&  der  Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung,  dass  das 
wesentlich  Neue  der  Neuronenvorstelluug  rein  morpho- 
logischer Katur  ist;  es  giebt  hierfür  kein  schlagenderes  Argument, 
als  diesen  FoREL'schen  Aufsatz,  in  dem  wir  uns  Seite  für  Seite  über- 
zeugen können,  dass  schon  längst,  bevor  die  GoLGi'sche  Färbiing  ent- 
deckt war,  FoREL  aus  den  Ergebnissen  der  (iroDBN'schen  Methode 
diesellien  physiologischen  Folgerungen  gezogen  hatte,  welche  die  Auf- 
stellung des  Neuronen  begriffen  iu  sich  schliesst.  Aber  noch  mehr.  Als 
FüREr.  mit  der  Kenntniss  der  Gor.oi'8chen  Methode  und  ihrer  Bilder  den 
Schlüssel  in  der  Hand  zu  haben  glaubte,  um  die  aus  den  GuDDKN'scJien 


1)  Arch.  f.  pBjcb.,  Bd.  IS.  p.  1Ü2. 
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rntcrsiichunpen  sich  ersebenden  physiologi sehen  Folgerungen  min  aucK 
uior (lim logisch  verstdieii  zu  kürineii,  da  war  er  schon  weiter  gegari^'en 
alt)  GoLGi.  der  damals  annahm,  daes  die  Enden  der  sich  reidi  Im  (Irrau 
verästelnden  Nerven  fortsät  ze  seiner  Zellen  zweiter  Kategorie  einmal 
unter  einander  und  ausserdem  noch  mit  den  Knden  der  Seitenfortsätze 
Beiner  Zellt^n  erster  Kategorie  verwachsen  und  so  ein  uervö&es  Xerven- 
fasemcti  im  Grau  darstpllen.  aus  dem  durch  Vereinigung  einer  Anzahl 
feiner  Netzfasern  die  sensitden  Axeucyliuder  eut-spriniicn.  Sich  Schritt 
fOr  Sehritt  auf  die  Experimente  der  UtninENi^ehnn  Srhule  stützend, 
entwirkelte  Fhrel  seine  Auffassung,  dass  GoLfli's  Deutung  der  Silber- 
bilder unmöglich  in  allen  Stücken  richtig  sein  kann.  Ich  sehe  von 
Einzelheiten  ab  und  hebe  nur  den  Kernpunkt  der  Meiuuugsdifierenzen 
zwischen  GoLor  und  Forel  hervtir,  der  das  aÜHeitip  anastomosirendo 
Fasernetz  Golgi's  betrifft.  Forel  argiimcnrirte.  dass  die  thatsäch- 
liche  Existenz  eines  anastoniosirendcu  Netzwerkes  der  Entlveräsle- 
lungen  der  NervenfortsiUze  noch  nirlit  erwiesen  ist  und  im  Hinblick 
auf  die  Leistungsfähigkeit  der  GoLoi'sclien  Methode,  wahrscheinlich 
auch  nicht  absolut  sicher  bewiesen  werden  kann.  Das  angenommene 
Fasernelz  könne  daher  sehr  wohl  in  Wirklichkeit  ein  Scheinnetz, 
d.  h.  ein  Fnserfilz  sein,  ohne  dass  die  Enden  der  Nervenfortsätze 
auaslomosiren.  Nun  aiior  kennt  Forei.  keine  physiologische  Thalsache, 
■welche  das  Fasernetz  als  ein  unbedingt  nothwendiges  Postulat  voraus- 
setzt, und  eljenso  wenig  eine  solclio.  welche  die  Annalmie  eines  nicht 
unastomosirenden  Faserfilzes  unbedingt  ansschliesst.  Da  in  letzterem 
Falle  die  physiologischen  Folgerungen  der  GuivDEN'schen  Experimente 
und  die  durch  sie  bewiesenen  Thalsachen  ihre  ungezwungene  ajia- 
toniische  Erklärung  linden,  bei  Annahme  eines  Fasernetzes  aber  von 
einer  anatomischen  Erklärung  und  Uebereinstiiunmng  keine  Rede  sein 
bann,  so  kommt  Forel  zu  folgender  Coaclusio;  ..Ich  möchte  ver- 
muthen,  ilass  alle  Fasersystemc  und  sogenannte  Fasernetze  des  Nervcn- 
6y5t«ni)5  nichts  anderes  sind  als  Nervenfortsittze  von  je  einer  bestimmten 
Gau glicnz eile.  Mit  »einer  Ilasis  geht  der  Nerveufortsatz  aus  der  Zeile 
heraus,  verästelt  sich  bald  ualie.  bald  in  weiter  Difilanz  vtin  der  Zelle, 
umgieht  sich  vielfach  mit  Mark  und  zieht  dann  oft  mit  vielen  Mark- 
faseru  dahin,  endet  aber  stets  schliesslich  in  Form  stark  verästelter, 
in  einander  greifender,  aber  nirgends  anastomosirender  Bäume.  Diese 
Ansicht  würde  sich  mit  den  Uüdern  der  GuLurschen  Melhode  ganz 
(Tut  vereinigen." 

Damit  aber  ist  der  einwandsfrcie  Bcwei.s  erbracht,  dass  nicht  nur 
die  \"orstellunß  von  der  Zusammensetzung  des  Nervensystem ?;  aus  Neu- 
ronen zuerst  von  Forel  ausgesprochen  wurde,  .sondern  dass  auch  der 
durch  die  AnfstelUing  des  Ncuronenbegriffes  bedingte  wissenschaftliche 
Fortschritt  keine  Bereicherung  des  Wissens  mit  llezug  auf  physio- 
[logische  Oller  biologisch  e  AnBchauungcn  bedeuten  konnte, sondern 
I ausschliesslich    moriihologischer  Natnr  war.    indem  an  die  Stelle 
von  blossen  Vermuthnngen  über  den  Zusammenhang  von  NeiTenzelle, 
Faser  und  Grau  uunmehr,  wie  man  {glaubte,  die  ganz  bestimmte  ana- 
tomische Kenntniss  der  Art  und  Weise  dieses  Zusammenhanges  trat. 
Ich  dächte,  dieser  Beweis  ist  fOr  Jeden    bindend ,  der  logisch  zu 
deoken  gewohnt  ist.    Freilich,  wenn  man  nur  Forel'b  Aufsatz  durch- 
blättert,   so    kann   man  sich  nicht  überzeugen;    man  muss  ihn  schon 
stodiren,  um  seinem  Gedankengange  folgen  zu  kfinncn.    T'nd  das  ge- 
nügt noch  nicht.   Wer  die  Arbeiten  Gdddes's,  Ganser's,  Monäkow's 
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und  (l{>r  anderen  hierher  gehörigen  Forscher  nur  dem  Titel  nach 
keimt,  wird  Forel  nicht  ganz  oder  nicht  richtifj  verstehen.  Es  ist 
sdion  Dotli wendig ,  dass  man  die:^elhc>it  vorarbeitet  und  sich  mit 
Gtdden's  Denkweise,  mit  dem  etwas  ahTreicbeaden  Standpunkte 
V.  MoNAKOw's  n.  s.  w.  vertraut  gemacht  hat. 

So  selbsl-verstJlndlich  es  zu  sein  sdioiiit,  so  dOrfle  es  doch  nicht 
äborHtlst^ig  »ein,  mit  allBui  Narhdrnrk  7.11  betonen ,  dass  man  bei  der 
Ueurtheilung  von  Fragen,  bei  denen  es  sich  um  die  gegenseitigen  Be- 
zieliungfn  der  biologifvcheu  zu  dun  morphologischen  Di.spiplinen  handelt, 
sich  votlkomnien  (iher  die  Art  der  gegenseitigen  Abiiüngigkeit  im 
Klaren  ist.  Leider  haben,  wie  die  Litterafur  beweist,  manchmal  selbst 
sonst  hervorragende  und  competcnte  Forscher  hierüber  keine  richtigen 
Vorstelhingtm.  So  viel  steht  jedenfalls  fest,  dass  hewto,  wo  von  einer 
Zxirflckführuiiig  der  LebeuspliänomeHo  auf  chemische  und  physikalische 
Vorgänge  Qooh  lange  keine  Rede  sein  kann,  physiologische  oder  patho- 
logische Feslstelhingen  ebenso  wenig  als  zwingende  lieweise  für  die 
Richtigkeit  einer  nnatoniisclien  Behauptnng  gelten  kflniion,  als  ana- 
tomische Tbatsacheu  bindende  Schlüsse  auf  physiologische  und  patho« 
logische  Daten  zulassen. 

Anatomische  Thatsacheu  sind  för  physiologische  und  biologische 
Fragen  nicht  etwa  nur  von  prfisster  Uedeutung,  nein,  sie  sind  unab- 
weisbar und  durch  nichts  zu  ersetzen,  aber  —  das  letzte  und  ent- 
scheidende  Wort  redet  hier  das  Experiment.  Warum  hat  denn  der  Er- 
finder der  fioLorschen  Methode,  welchor  schon  seit  vielen  Jahren  die 
Ergebnisse  seiner  Methode  an  vollendeten  Präparaten  studirte,  die- 
selben nicht  ebenso  gedeutet  wie  Forel,  der  doch  sofort,  kaum  nach- 
dem er  sich  an  nichts  weniger  als  an  vollkommenen  Sil berprü paraten 
von  der  Richtigkeit  vieler  Angaben  (iOLWi's  Überzeugt  halte,  aus 
ihnen  die  Neuronenvorstetliing  abstrahirte?  Einfach  deswegen,  weil 
für  GOLOi  nicht  der  geringste  Anlass  vorlag,  die  Silberbilder  anders 
zu  deuten,  als  er  sie  auffasste.  Wer  aber  trotzdem  noch  nicht  sich 
überzengen  lassen  will,  dass  man  aus  blossen  anatomischen  Fest- 
stellungen keine  bindende  Schlüsse  für  die  Physiologie  und  Biologie 
ziehen  kann,  für  denjenigen  dflrfle  KÖi.i.ikeh's  Verhalten  in  dieser 
Frage  ein  lehrreiches  Retspiel  sein.  Im  gleichen  .lalire.  als  Forel 
seineu  berühmten  Aufsatz  ven'^ffent lichte,  ja.  wenn  ich  mich  nicht 
tausche,  ungefälir  zu  gleicher  Zeil,  berichtete  Kölliker  über  das- 
selbe Thema').  Aber  welcher  Contrasl  besteht  zwischeh  den  Aus- 
führungen des  Schülers  ^Iudden*»,  der  die  Atigaben  des  italienischen 
Forschers  im  Lichte  der  Ergebuisse  ungezählter  Experimeiitaluuter- 
suchungen  prüfte,  urirl  der  Kritik  des  Meisters  der  beschreibenden 
Wissenschaft!  Hier  wie  dort  die  gleiche  Erkenntniss,  da.ss  die  Goloi- 
gche  Methode  eine  bochboileutende  Beieiclierung  unserer  Wissenschaft 
ist.  Forel  aber  glaubte  den  Schlüssel  gefunden  zu  haben,  weh-her 
das  Thor  zu  der  bis  ilahin  verHchlossenen  Erkenntniss  des  Znsiiininen- 
hanges  von  Xervenzellc,  Fa«er  und  Grau  fifTnete,  weil  die  Ergebnisse 
der  GoLOi'scheu  Methode  so  sch'">n  mit  den  Resultaten  der  Oüddek- 
sehen  Experimenlaluntei'suchungen  übereiustinimten.  Der  berühmte 
Anatom  jedoch  Hess  nur  die  Pn'iparale  sprechen  und  wog  in  kritischer 
Welse  Vorzüge  und  Nachtheile  der  GoLOi'schen  Methode  ab.  Glaubt 
man  wirklich,  ilxss  eine  Autorität  wie  KÖlliker,  dessen  N'amc  milder 


1>  SitxnogebericlitQ  der  Wflnburger  Phy»ik.-med.  OeMlIjchaft  18H7,  pag.  56. 
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Histologie  des  Centrahiervoiisystems  nnzertrennliar  verknüpft  ist,  nicht 
(iensolbßn  sehnlirhsti?ii  Wunseli  batle,  genau  zu  wijisen,  wie  Zelle, 
Faser  und  Grau  zusammcnhflnfrt.  wie  FoRELV  Wenn  eine  Thatsache 
beweisen  kann,  ila.ss  anatoini.^clio  Feststellungen  keine  bestiuiniteu  und 
zwingendou  Schlösse  auf  physiologische  Erkenntnisse  zulassen,  sn  ist 
es  der  Umstand .  dass  zwei  Autoritäten  von  der  Bedeutung  eines 
Külliker's  und  Forel's  gleiche  mikioskoiiische  Jiiltlor  zu  gloirhcr 
Zeil  ganz  anders  deuten  als  der  Krfiuder  der  Metlioile,  ausserdem 
aber  selbst  mit  Bezuj;  anf  ihre  cifienen  Meinungen  zu  diametral  ent- 
gegengesetzten Auffassungen  kötnmen.  Wenn  auch  Kölliker  die 
ÜOLOi'schen  liilder  lediglich  vom  Standpunkt  des  bcschreihcnilen  Ana- 
liimen  einer  Kritik  uiiterzojr,  so  unterüess  er  es  keineswegs,  zu  unter- 
sochen,  ob  die  nbjeetiven  Befunde  mit  den  unabweisbaren  physio- 
lofnschen  VorauKSOtzungen  Uberein!>timnien  oder  nicht.  Mit  KOcksieht 
auf  die  beiden  ihm  unabweisbar  erspheinonden  Poslulate.  dass*  die 
Nervenzelle  die  Trägerin  der  nervösen  Verricbrnngen  ist,  und  dnss  ilie 
verschiedenen  Nervenzellen  auf  einander  einwirken,  ergel^en  sich  ffir 
KÜLLIKBH  auch  nach  fteiiauem  Studium  der  (lOUirsehen  Präjiaratc 
pDur  zwei  Möglichkeiten'':  ^entweder  hängen  die  multipolaren  Zellen 
durch  ihre  verästelten  Ausläufer  unter  einander  zusammen,  oder  es 
gehen  diese  Ausläufer  in  dnukclrniidigo  Nervenfasern  über,  weldieu 
die  Function  zukommt,  als  Bindeglieder  zwischen  ontfornleren  Norvon- 
zellen  zu  dienen." 

Wie  nothweuiüg  wäre  es .  dass  diese  Worte  Kölliker's  die- 
jenigen steh  recht  einprägen  und  in  ihren  Consequenzen  erwägen 
möchten,  die  glauben,  man  habe  kein  Recht,  die  Realitilt  der  GoLOi- 
scben  Bilder  anzuzweifeln !  Etwa-i  Principielles,  Wesentliches  hat  sich  an 
ihnen  seitdem  nicht  geändert.  Man  benutzte  nur  ausgiebiger,  ja  viel- 
fach auaschläeaslicli  die  Ceutralorgane  von  Föten  und  Neugeborenen. 
Gewiss  unterscheidet  sich  die  Auffiutsung  Kolli ker's  und  ebenso 
OOLOi's  Deutung  von  der  ursprdiiglioheu  Aufstellung  Gerlach's; 
doch  geniein.sam  ist  beiden  d:is  >Ifrkniiil,  dass  sieh  in  Ewigkeil  nicht 
«US  ihnen  diejenigen  Folgerungen  in  physiolo  gischer  Tlinsirht  ab- 
leiten lassen,  welche  sich  ohne  weiteres  aus  dem  Keurouenbegriff 
ergeben.  Wenn  ich  mit  Rücksicht  auf  gewisse  Zugestundnisse,  welche 
von  den  Anhängern  der  Ncuionenlehre  in  jüngster  Zeit  gemacht  wurden, 
erklärt  habe,  dass  die  Verwachsung  der  Enden  der  Nervcnfortsilt7c  an 
sich  noch  kein  genügender  firund  sei,  die  Neurouenvorstelluug  als 
falsch  tiinzustellcn,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  diese  Auf- 
fassung nur  dann  Haud  und  Kuss  hat,  wenn  vü  rher  die  ursprüngHche 
Neuronenvorstellimg  iui  Sinne  Waldeters  begründet  war.  Daher 
flndeK  sich  die  Beweisführung  in  gar  keiner  Weise,  ob  der  Anhänger 
der  Xeuronenlohro  an  riem  XouronenbegrifF  im  Sinne  von  anatomisch 
nicht  zusammenhängenden  Neuronen  festhält,  oder  ob  er  mit  Rück- 
sicJit  auf  neuere  Forscliungen  die  ('oncession  macht,  dass  die  einzelnen 
Nerveneinheiten  mit  einunder  verwachsen  sind. 

Aber  ebenso  wenig  wie  sieh  aus  anatomischen  Feststellnngcnbinrlende 
Schlüsse  für  physiologische  oder  pathologische  Auffassungen  alileiten 
ias^n,  ebenso  wenig  stringent  beweisend  sind  physiologische  oder 
patholügiHche  Thatsacheu  fOr  die  Richtigkeit  von  anatomischen  Be- 
hauptungen. Wenn  man  sich  daher  ein  Crtbeil  Ober  die  Neuronen- 
iehre  bilden  will,  ^ü  kommt  es  nicht  darauf  an,  oh  sich  bewiesene 
physiologische  Thatsachen  durch  dieselbe  auch   anatomisch   erklären 
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lafi^D;  es  ist  nicht  aueschlaggebend.  ob  hervorrageDtle  Autoritäten 
erklären,  ilass  die  Ergetmissy  iler  Pathcilogio  und  der  Degenerationen 
nur  ilurcli  die  Neuroueulelire  erklärbar  sind,  und  auch  darauf  hat 
mau  keine  Itucküicht  zu  nehmen,  ob  gezeigt  werden  kann,  da^s  das 
Bekannte  uiit  ihr  vereinbar  oder  nicht  vereinbar  ist,  äoudern  der 
eini'.ige  Punkt,  auf  den  alle»  ankommt,  igt  die  Antwort  auf  die 
Frage:  entsprechen  die  der  Neuronenlehre  zu  Grunde  liegenden  aua- 
ti) mischen  Thatsachen  der  Wirklichkeit,  oder  i.st  das  nicht  der 
FallV  sind  die  Kryehuisse  der  GoLGi'scheu  Methode  unaiiyreifbar  und 
Ober  jeden  Zweifel  erhaben  V 

Man  braucht  wahrhaftig  nicht  allzuvielen  Scharfsinn,  um  einzu- 
sehen, dass  gewichtige  Gründe  vorliegen  müssen,  dass  die  Neuronen- 
vorstellung  so  allgemein  und  in  verliJÜluissmäs-sig  so  kurzer  Zeit  und 
ohne  ernstlichen  VViderspruch  acceptirt  wurde.  Zum  Theil  liegen  die 
Ursachen  fQr  diese  in  der  Wifjsenschaft  seltene  Erscheinung  allerdings 
auf  ganz  anderen  Gebieten,  auf  die  ich  später  zurückkommen  werde. 
Dass  aber  auch  kritische  Forscher  dieselbe  anerkannten,  ist  vor  allem 
darauf  zurückzuführen,  dass  die  Ergebnisse  der  Pathologie  und  zahl- 
reicher Kxiierimentalunteräuchungen  nicht  nur  nicht  mit  ihr  im  Wider- 
spruch stehen,  sondern  sich  sogar,  wenigstens  zu  einem  Theile, 
durch  sie  anatomisch  erklären  lassen. 

(iewiss  wird  man  den  niikroskoptscben  Bildern  einer  Methode  um 
so  mehr  Vertrauen  sehenken,  je  grösser  ihre  Ueberein Stimmung  mit 
zweifellos  fe8tge^telUen  patholo[;isch-analomischen  Angaben  oder  mit 
den  sicheren  Ergebnissen  ufl  wiederhuUer  Exiierimentaluuter&uchungeu 
ist.  Weuu  KoBEL  in  den  Silberbildern  der  GoLoi'schen  Methode  den 
Schlüssel  filr  die  anatomische  Erklärung  der  GunnEx'srhcn  Experi- 
mente zu  linden  glaubte,  so  versteht  man  seinen  Gedankengang  sehr 
wohl.  Niemand  aber  und  um  allerwenigsten  Forkc.  wird  aus  der 
Uebereinslinimuiig  der  Folgerungen  aus  den  tJoLoi'sehen  Bildern  mit 
den  Schlüs:?eii,  die  aus  den  festgestellten  Daten  der  (Sudden "sehen  Ex- 
lle^iIll(!lltalunler^uctlaugen  sich  ergeben,  den  zwingenden  Beweit>  dafür 
ableiten,  dass  unfehlbar  das  Gor-arscho  Präparat  iler  Wirkiirhkeit  ont^ 
spricht.  Man  erwäge  doch  nur  die  Erfahrungstliatsaehe.  welch'  genaue 
Kenntnisse  und  welch'  tiefes  Verständniss  vom  Bau  und  den  Functionen 
eines  Orgaues  vorausgesetzt  werden  müssen,  um  sagen  zu  kennen, 
diese  oder  jene  Erklärung  ist  die  einzig  mögliche;  jede  andere  ist 
unmiiglich.  Erleben  wir  es  nicht  von  Zeit  zu  Zeit,  dass  eine  einzige 
neue  Eutdeckuug  wohl  begründete  und  scheinbar  bewie.sene  Er- 
kläniugen  über  den  Haufen  wirft,  und  dass  neue  Erklärungen  nölhig 
werden,  deren  Möglichkeit  Niemand  ahnen  konnte?  Sind  denn  Ober- 
haupt durch  die  Neurouenvorstellung  die  Ergebnisse  der  (Juddes- 
schen  Experimente,  der  Pathologie  und  der  Degenerationsvorgäogc  er- 
klärt? Ich  habe  wohlweislich  stets  gesagt  anatomisch  erklärt,  und 
auch  diese  Ausdrucksweise  ist  nicht  ganz  correct.  Denn  wenn  man  der 
Sache  auf  den  tirund  geht,  kaun  von  einer  Erklärung  im  natur* 
wiasenscbaftlicheu  Sinne  absolut  nicht  die  Rede  sein;  man  kann  nur 
sagen,  dass  im  Lichte  der  Neuronenlehre  gewisse  Ergebnisse  der  Ex- 
perimente und  der  Pathologie  mit  den  angenommenen  anatomischen 
Verhältnissen  nicht  im  Widerspruch  stehen.  Und  auf  ürund  einer  der- 
artigen „Erklärung"  will  ein  auf  diesem  Gebiete  hervorragend  com- 
petenter  Forscher  behaupten,  dass  die  Neuroncnlehrc  absolut  bewiesen 
jstl    M&n  nenne  mir  eine  einzige  Thatsache  aus  dem  Gebiete  der 
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Pathologie,  wirklich  nur  eine  einzige,  welche  durch  die  Xcuronen- 
lehre  im  naturwissenschaftlichen  Sinne  „erklfirf*  ist,  unti  ich  zögere 
keinen  Augenblick  zu  gestehen,  dass  mein  Oedanketigang  ganz  un- 
richtig war  und  icli  nncli  im  Irrliiiini  betiuiie. 

Beim  Lichte  betrachtet,  siiicl  meine  bisherigen  ausfOhrüchen  Er- 
örterungen überflüssig,  ebenso  wie  der  von  mir  gelieferte  Beweis,  dass 
es  sich  bei  der  Neuronenlehre  nicht  um  biologisrhe  oder  physiologische 
Feststellungen  handeln  kann,  sondern  einzig  und  allein  um  die  rein 
anatomische  Frage,  ob  die  aus  den  Präparaten  der  Silbermethode 
tioLQi's  sich  ergehende  Zusamineiis«tziing  des  Nerveus,vsteins  aus 
anatomisch  unter  einander  nicht  zusaEiiiijejihäTigondei)  Neuroneu  richtig 
ist  oder  nicht.  Allein  wenn  es  auch  selbstverständlich  zu  sein  scheint, 
dass  es  bei  der  Beurtheilnng  der  Neuronenlehre  in  allererster  Linie 
darauf  ankommt,  ob  ihre  Gi'undlage  snhde  und  unangreifbar  ißt,  oder 
ob  sie  sich  durch  und  durch  als  unsicher  und  irrthümücli  erweist,  so 
waren  meine  bisherigen  Ausführungen  im  Hinblick  auf  den  gegen- 
wärtigen Stand  der  Neuronenfrage  nieht  nur  uicht  überllüssig,  sondern 
geradeKu  dringend  nochwendig. 

Da  man  einerseits  nicht  in  Ahnulc  stellen  kann,  dass  die 
Forschungsergebnisse  ApAthy's  und  Dethe's  mit  der  Neuronen- 
vorstellung  nicht  im  Kinklimg  stehen,  andererstiils  aber  auch  nicht 
lelztere  aufgeben  will,  weil  sie  mit  einer  Reihe  von  l'>fahrungen  gut 
fibereinstimint  und  eine  vortreifliche  UeUersicht  tlber  die  verwickelten 
BauvorhSltniüse  der  Ceutralorgane  powährt,  so  war  die  Folge,  dass 
man  gt^wisse  Zugeständnisse  machte,  welche,  ^lie  Neuronenlehre 
auch  in  Zukunft  festzuhalten,  erlauben  sollten,  ohne  dass  sie  sich  im 
Widersi)rucli  mit  unleugbaren  ForscImiigsergebnisBen  befindet.  Soweit 
ich  den  derzeitigen  Stand  unserer  Wissenschaft  zu  übersehen  vermag, 
erblicke  ich  in  einer  derartigen  ^moditicirton"  Neuronenlehre  eine  grosso 
Gefahr,  weil  diejenigen,  die  eiue  solche  Lehre  acceptiren,  sich  der  ver- 
hängniss vollen  Selbsttüuscliung  hingeben,  dass  sie  auf  diese  Weise 
dem  Fortschritte  der  Wissenschaft  folgen,  ohne  das  Erworbene  und 
Iftngsi  Sichergeslelhe  aufzugeben. 

So  hat  E&iNGER  in  dem  übrigens  ausgezeichneten  Berichte  über 
die  Leistungen  auf  dem  tlebicte  der  Anatomie  des  Centralnerven- 
systems  während  lÄJi"  und  1S98 ')  dun  Satz  ausgesprochen:  ^Es  er- 
scheint uns  nun  zunächst  als  von  &ecundärer  Wichtigkeit,  ob  man 
heute  überall  die  anato mischen  Grenzeu  des  von  einer  einzigou  (Jan- 
glienzelle  abhängigen  Nervengebiptes  nachweisen  kann  oder  nicht,  so 
lange  keine  Thatsache  vorgebracht  wird,  die  den  Bogriff  des  Neuron  als 
biologische  Einheit  berührt.  Kiiie  solch«  liegt  aber  nicht  vor."* 
Und  weiter  unten  heisst  es:  „Es  war  die  Aufstellung  des  Neuron- 
begriffes  eine  sehr  wichtige  That.  Sie  hat  viele  bisher  als  wirr  er- 
scheiaeude  Bilder  erklärlich  gemacht,  sie  hat  heuristisch  ungemein 
vortheithaft  gewirkt  und  hat  uns  ganze  Theilo  des  Nervensystems  erst 
verstehen  lassen.  Will  man  sie  heute  iiufgeben.  ho  miiss  vor  allem 
gezeigt  werden,  dass  das  Bekannte  mit  ihr  nicht  vereinbar  ist.  Das 
ist  nicht  gezeigt  worden.* 

HocBB  ist  in  seinem  auf  der  Jahresversammlung  des  Vereines 
deutscher  Irrenärzte  in  Halle  a.  S.   im  April    1899  erstatteten  Rofe- 


1)  tkTHUiuT's  Jahrbücher,  Bd.  2Ö2,  p.  65. 
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rate  über  den  gegeuwärtijtt'ii  StamI  der  Ncuronlehre  \)  zu  dem 
Schhisso  jiekommen:  „Um  das  Thstsiielilinhc  also  ziiaamninnzufassp.n. 
kfinnen  wir  sagen:  die  histolofrisclip  Einheit  des  Xeiirons  ist  nicht 
mehr  aufref:!]!  zu  erhalten.  Dio  fuiictloncll-t.ropliLsrlie  KinheU  bleibt 
bestehen." 

MÖNZER  zieht  in  seinen  kritischen  Üemerkungcn  3:iir  Lehre  von 
den  Neuronen')  aus  dem  ßETHs'schen  Fundaineutalversnch  den 
Schlnsfi.  ilafts  durch  ihn  die  Existenz  des  Neurons  mohr  denn  je  he- 
grilndet  erscheint.  Er  sucht  darzuthun,  dass  diu  von  mir  yegen  die 
Neuronen  lehre  gemachten  Einwände  unbegründet  sind  und  fasst  seine 
Meinuüji  daliin  zusauiinen,  dass  der  Itejuritä'  des  Neurous  eiitwicklungs- 
gescbiclittich  und  vom  trojihischen  Stand^iunkte  auf^cfasst  werden  kann. 


n. 

Xdisger  und  Hocha  lenKnen  dls  »natomUclifl  ElnlivU,  baJieo  aber  die  CaDotlQDell« 
Stnbeft  dei  Noaroni  unrrftctit.  —  Der  kTi»t«iDiiehe  Ohftrakter  dei  Heuronbegriffei.  — 
ConUot  edoT  Coatlnnititt  ein*  aa  lieti  glsicbgültige.  mil  Baiug  >af  di»  ficwniifübrasg 
Am  BtreoiLtigrtag  de>  BTeuronbegrllFes  Jedocb  bacbwicbtige  Ii^age.  —  Die  Leognung  der 
SDUomiaoben  BLabeil  dei  RvuroQi  und  die  Polgerungtn  aai  dieier  Leagnang.  —  KritUc 
der  blolofieolWB  Einbelt  Edioger'a. 


Edinoer  und  IIoche  erklären,  dass  zwar  die  anatomische  Un- 
abbfingiKkeJt  de»  Neui-ong  nicht  melir  aufrecht  erhalten  werden  kauD, 
baltoD  aber  nach  wie  vor  am  Neuronen  begriff  fest. 

Nun  aber  habe  ich  liewieson,  dass  der  Neuronen  begriff  Waldever's 
ein  rein  anatomiäcber  Begriff  ist,  der  die  Vorstellung  in  sieb  scUliesst, 
da&s  ilas  Nervensystem  eine  ungelieure  Summe  von  einzelnen  nicht 
mit  einauder  verwachsenen  Nervenzellen  darstellt,  und  dass  alle 
Nervenfasern,  alles  Grau  lediglich  unr  Fortsätze  je  einer  Nervenzelle 
sind.  Man  umss  sich  darüber  vollkoinmeii  klar  sein,  dass  man  nie- 
mals auf  diesen  Ncnronenbcgriff  gfikomnien  wäre,  wenn  nicht  die 
Silberbilder  {.Joloi's  es  zunächst  wahrscheinlich  gemacht  hätten,  dass 
alle  Fortsätze  jeder  einzelnen  Nervenzelle  blind  endigen,  und  wenn 
nicht  später  Kauön  y  Cajal  mit  derselben  Methode  die  blinden 
Enden  aller  ForU;ütze  jeder  einzelnen  Nervenzolle  an  Gehirnen  von 
Embryonen  und  Föten  mit  einer  bis  dahin  ungeahnten  Klarheit  de- 
luoustrirl  haben  würde.  Der  Hinweis  auf  die  vielen  physiologischen, 
experimentellen,  |ialhotogisclii>u.  vcrgk'iclKJud-anatümischen  und  enihryo* 
Iflsisrhcn  Feststollungcn,  die  nut  diesem  anatomischen  Jiefunde  der 
en  Methode  im  Einklang  stehen,  machten  zweifellos  denselben 
'lieber;  wir  können  unter  Ucrücksichligung  dieses  ümstaudes 
('erstehen,  warum  niun  den  Kamön  v  Cajal  sehen  Befund. 
m  besliltigt  wunle,  ohne  crhebüchon  Widerspruch  und 

I,  No.  10,  p.  467    u.   Berlinor  Idin.  Wach«DKbr. 

nt,  isae,  No.  Ü. 
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so  rasch  nnri  so  allgomoin  acoeptirte:  abnr  wer  unr  pinicermasseo  mit 
der  Siiclilaye  vertraut  ist,  wfiiss,  ilass  davon  keine  Rede  seio  konnte^ 
aus  dieseu  Feslstelluotteu  allein,  die  doch  schon  vor  dem  bekannt- 
werden der  8ilberl)ilder  existirten,  diu  anutomisdie  Folgerung  ab- 
zuleiten, dass  alle  Xervenfasern,  alles  Grau  nur  Zellbestandteile  von 
je  einer  einzelnen  Nervenzelle  sind.  Wenn  .speciell  Kdinger  darauf 
hinweist,  dass  es  zunilclist  von  seeundarer  Uielni^keit  ist,  ob  die 
Ränimtliclien  Fort-sötze  j«  einer  Nervenzelle  blind  endijien  und  die 
blinden  Enden  die  Grenze  zwischen  den  einzelnen  Nervenzellen  dar- 
stellen, oder  ob  die  Enden  der  Fortsätze  je  einer  Nervenzelle  mit 
einander  verwaehseu  niid  die  unutoniisdi  allerdings  nicht  erkennbaren 
Verwachsuniisstellen  die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Nervenzellen 
sind,  so  ist  gegen  diese  Ansicht  deslialb  »iclits  otuzuwenden,  weil 
die  Physiolojfiu  ühni  djp  Art  und  Weise  der  Leifurif-svorpilnue  sieh 
noch  nicht  ausyesjirocben  hat  und  daher  iilie  Fra^e,  ob  Contacl  oder 
CöntinuiTät,  eine  noch  durchaus  otfene  Fra^e  ist.  Allein  Edinger 
befindet  sich  in  einer  verliän^uistivullen  Tüusclning.  Wenu  es  ihm 
auch  von  sernndärer  Wichtigkeit  erscheint,  oh  rlle  Grenzen  von  den 
blinden  Enden  gebildet  worden,  oder  oh  die  anatomisch  nicht  er- 
kennhareu  Verwacbsungsstellen  die  Grenzen  sind,  so  ist  es  doch  für 
jwlen  denkenden  Menschen  klar,  dass  er  Grenzun  annimmt,  oder  mit 
anderen  Worten,  dass  er  als  bewiesen  voraussetzt,  dass  das  Nerven- 
system aus  Nerveuzelleu  besteht,  uud  dast^  die  Nervenfasern  und  das 
Gran  Zelllcibsbcstandtheilo  je  einer  Nervenzelle  sind.  Nun  aber  war 
diese  anntomisehc  Rehauptung,  wie  irh  zn  wiederholten  Malen  rcJiou 
erörtert  habe  und  nochmals  mit  allem  Nachdruck  betone,  erst  nach 
dem  Bekanntwerden  der  Silberbilder  denkbar  und  wurrie  selbstver- 
ständlicli  auch  erst  darnach  auf^^estellt.  Noch  viel  wichtiger  jedoch 
ist  der  rmstand.  da.-is  sie  bis  jetzt  einzig  und  altein  nur  ilurcli  die 
GoLOi'schc  Methode  uüd  ihre  Silborbildcr  und  zwar  einzig  und  aus- 
schliesslich dadurch  7.u  beweisen  ist,  daes  dieselben,  ohne  eine 
andere  Deutung  zu  gestatten,  zeigen,  dass  die  Fortsätze  der 
Nervenzellen  blind  endigen,  uud  dass  die  Nervenfasern  und  das 
Grau  nur  Fortsätze  je  einer  Nervenzelle  sind.  Daraus  folgt  nach  den 
Gesetzen  der  T.o{;ik.  dass  der  Nenronenbefrriff  FIdinoek's,  Hdchb'b 
und  MPnzeh's  unm(i;^lirh  mit  dem  ursprünglicliou  Neuronenbegritf 
identisch  sein  kiinn.  Edinoer's,  Münzer's  und  IIoche's  Nouronen- 
vorstellung  wilre  dünn  berechtigt  und  würde  sich  dann  an  den 
nrsprOn glichen  Neuronenbegritf  anlehnen,  wenn  sich  diese  Forscher 
auf  anatoruische  Prftparate  stützen  könnten,  welche  beweisen,  dass  die 
Ergebnisse  der  GoLarschen  Methode  insofern  beprfmdet  sind,  als  ana- 
tomisch unwiderleglich  feststelil,  ilass  die  Nervenfasern 
a  n  il  das  Grau  lediglich  Z e 1 1 1  e i  h  s b  e s  t a  n  d  t  h e i  I  e  je  einer 
Nervenzelle  siud.  dass  aber  die  Forlsätze  der  einzelnen  Nerven- 
zeilen nicht  blind  endigen,  sondern  mit  einander  verwachsen.  In 
diesem  Falle  wurde  EniNOER't*,  Hochk's  und  MÜnzer's  Neuronen- 
bcgrilF  leili glich  nur  eine  unbedeutende  Modification  des  ur- 
sprOuglichen  Neuronen begrilfes  darsilellen.  Eine  Methode  aber,  die 
die  Silberbilder  in  dieser  Weise  moditicirt.  kenne  ich  nicht;  denn  nie 
unil  nimmer  kann  man  die  BETiiK'sclie  odur  lUe  AFXTHV'sche  Methode 
als  eine  Meliioile  bezeicbnen,  die  die  Bilder  der  GoLOi'schen  Methode 
leiliglich  moditicirt. 

Es  ist  für  meinen  Gedankengang  unfassbar.  duss  Edinoer  eine 
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anatomische  Vorstellung  festhält,  und  derselben  eine  hoch- 
wichtige Bedeutung  zuschreibt,  obschon  er  selbst  zugiebt,  dass  die 
anatomischeo  Grundlagen,  welche  einzig  und  allein  zu  dieser 
Vorstellung  geführt  haben,  falsch  sind.  Gewiss  köaaen  Hypothesen 
und  selbst  ganz  unrichtige  Hypothesen  fQr  die  Wissenschah  oft  von 
unschätzbarem  Werthe  sein,  indem  sie  zweckdienliche  Fragestellungen 
ermöglichen,  auf  die  man  sonst  nicht  gekommen  wäre.  Aber  ganz 
abgesehen  davon,  dass  ich  die  von  Edinger  aufgezählten  Errungen- 
scmiften,  die  wir  angeblich  der  Neuronenlehre  verdanken  sollen,  nicht 
anerkennen  kann,  so  wird  mau  eine  Hypothese  doch  nur  so  lange 
festhalten,  als  sie  wahrscheinlich  erscheint. 

Wenn  Edinger  daher  glaubt,  er  müsse  in  Folge  der  neueren 
Forschungen  den  Neuron enbegritf  in  dem  Sinne  modificiren,  dass  zwar 
nicht  mehr  die  anatomische  Unabhängigkeit  des  Neurons  festge- 
halten werden  kann,  dass  aber  der  Begriff  Neuron  als  biologische 
Einheit  nach  wie  vor  bestehen  bleibt,  so  ist  nicht  nur  das  Prädicat 
biologisch  ganz  überflüssig  und  schliesst  selbstverständlich  auch  die 
anatomische  Einheit  in  sich  —  denn  ob  die  Grenzen  der  Neurone 
anatomisch  sichtbar  sind,  oder  ob  wegen  der  Anastomosen  die  Grenzen 
nicht  mehr  äusserlich  erkennbar  sind,  ändert  nicht  die  Thatsache,  dass 
die  mit  einander  verwachsenen  Fortsätze  Fortsatzabschnitte  je  einer 
bestimmten  Nervenzelle  sind  — ,  sondern  die  ganze  Modificirung  ist 
undenkbar,  weil  Edinger  die  Ergebnisse  der  BETHE''schen  und 
ApXTHv'scheD  Methoden  anerkennt. 

Ich  kann  daher  Edinger's  Darlegungen  unmöglich  folgen,  wenn 
er  sagt,  dass  wir  keinen  Grund  haben,  die  Aufstellung  des  Neuronen- 
begriffes  aufzugeben,  dass  wir  aber,  weil  die  anatomische  Unabhängig- 
keit des  Neurons  heute  nicht  mehr  als  richtig  anerkannt  werden  ktuiu, 
um  so  mehr  daran  festhalten  müssen,  dass  die  Ganglienzelle  eine  bio- 
logische Einheit  bildet. 

Was  soll  der  Begriff  biologische  Einheit?  Will  Edinger 
damit  sagen,  dass  wie  im  gesammten  Organismenreich  so  auch  im  Nerven- 
system Zellen  die  letzte  Einheit  sind,  aus  denen  alle  einzelnen  Theile, 
das  Grau  und  die  Nervenfasern,  hervorgegangen  sind,  und  will  er 
sagen,  dass  diese  Zellabkömmlinge  wiederum  nur  im  Zusammenhang 
von  Zellen  als  lebende  Gebilde  dem  Organ  eingegliedert  sind,  so 
unterschreibe  ich  diesen  Satz  ohne  Weiteres;  nur  sehe  ich  absolut 
nicht  ein,  warum  er  diese  Vorstellung  mit  dem  Neuronenbegrifl  zu- 
sammenbringt, ohne  dass  auch  nur  die  geringsten  Beziehungen  zu 
demselben  vorliegen. 

Oder  denkt  sich  Edinger  das  aus  Ner^-enzellen,  Nervenfasern 
und  Grau  zusammengesetzte  Nervensystem  in  der  Weise  gegliedert, 
d&ss  die  einzelnen  Nervenzellen  trophische  Centren  für  je  einen  be- 
stimmteo  Abschnitt  Leitungsbahnen  und  für  je  einen  bestimmten 
Rayon  Grau  sind,  so  dass  also  als  die  trophische  Einheit  des  Nerven- 
systems die  einzelne  Nervenzelle  anzusehen  wäre?  In  diesem  Falle 
wäre  der  Begriff  biologische  Einheit  unbrauchbar,  denn  biologische 
Einheit  ist  ein  viel  weiterer  Begriff  als  trophische  Einheit.  Abgesehen 
davon,  dass  dieser  Satz  in  dieser  bestimmten  Formulirung  eine  durch 
nichts  bewiesene  Hypothese  wäre  —  höchstens  könnte  man  die  Er- 
^bnisse  der  GcDDEN'schen  Experimente  und  einiger  pathologischer 
Untersuchungen  zu  ihrer  Stütze  anführen  — ,  so  sehe  ich  absolut  nicht 
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ein,  in  welcher  Weise  diese  Hypothese  mit  dem  Neuronenbegriff,  der 
doch  ein  atiatomisrher  Boj^ilT  ist,  zusainnionhfingcn  soll. 

Es  giebt  vieileiclil  iiocli  andere  Möylicliliviteii,  au  die  Edinoer 
gedacht  hat,  als  er  den  Itegriff  biologisr.he  Einheil  aussprach.  .leden- 
falls  steht  so  \iel  fest,  dase.  wenn  man  nicht  die  biologische  Einheil 
in  dem  oben  hezeichueteu,  ganz  allgemeinen  Sinne  verstünden  wissen 
will,  dieser  Be)?riff  denk-  und  folgerichlig  einzig  und  allein  nur  luit 
Bezug  auf  die  iirsprilngliche  NeuroTienvorstellung  anwendbar  ist.  Da 
Edinoer  diese  Neuronenvorstellung  de  facto  nicht  luelir  anerkennt, 
den  Begrifi'  biolotiisrlie  Einheit  aber  auch  nicht  in  dem  ganz  allgo- 
meinen  Sinne  der  heutigen  Nattirforsrhung  gebraucht,  so  folgt,  liass 
der  Begritf  bioli>gische  Einheit  im  Sinne  Edinoer's  ein  nichtssagendes 
Schlagwort  ist. 


in. 

AoielBUidarlikltanf  dor  eatiricklaiigvgMchlchtlicItm.  d«r  anatomiiehan  und  der  fasctfo* 
nalloo  B"it*  de«  NenronenlteKriffei  •eitena  Hocba'i.  —  D«r  Nenion  cd  begriff  iit  die 
XiBheit  kaUxoehiMi.  —  Urtbcil  aber  Üb  «ntwicklongt^eichiobtUoliA  Bptt«  dei  Hcuronm- 
b«gTiffe*.  —  Orlhsil  über  die  mD&toiaiictLe  (hiiloIoKlichs)  Seit«  dei  IlearoiieabvgTiffei.  ^ 
Bevait  Hoobe'i,  duii  die  ftn&tomiicho  Seite  d«t  ITearooeiibagriffei  nlohl  mehr  UDerkuint 
werdvD  kann.  ^  Die  TFriacb«,  «»niiii  Hocke  niclit  die  u&cliiien  Folgerongen  «u  •einer 
Aoffactoiig  gesogen  bftt.  —  Dia  VoTtteUong  eine«  Aoftiftiioa  dei  Herreneyatemi  iloi 
£i8liftite&  fnoctianenen  (trophlioheji)  Cbenüiteri.  —  WldsrUgiintc  d«r  Ba]in,D|iliinB 
Hoebei,  dui  die  Gegner  der  HeonnenJebre  in  den  AniicliK sangen  Aber  die  trophiickea 
Wertahimgen  iwiaohen  ZeUen  und  FibrUIen  d«r  KaaroiLeiithcorie  n&her  tteben.  als  sie 
Mlbit  gUaben.  -~  Die  Grande  der  Abteboang  Bovb«'*,  e.uf  die  FrKge  nauh  der  pbfcio- 
leglMhen  Fnnetloa  der  (^Anglieiiielleii  etc.  eiciugetaan.  —  Kritik  der  Bohnaptiiiig 
Eoche'a,  d>je  die  ErCsthmDgec  der  luenioblioheD  nnd  tblerexperlm  an  (.eilen  PAthologJe 
s&i  Dötbigen.  ul  der  traphiicbeii  and  fDnclionellen  Elobelt  dei  Ifenroiia  l«ittab»lten.  ~ 
Zweck  nnd  Bodestang  d«r  AofeteUnng  dsr  tropbiichcn  und  fnnctiocenoa  Einhait 
Hoebe*!.  -  Hocbe'i  Anffurang  der  Dioen  dnrcb  Ap&tkr  und  BeCbi  in&agnnrten  As- 
lebennngaii.  —  ZumminenfBeaeDdei  Bohliua artheil  ftber  Hoobe'e  Arbeit. 


Viel  ausführlicher  und  Mngebettder  als  Edinger  hat  sich  Hoche 
mit  der  Neuronenlehrc  bfwchfiftipt.  In  .seinem  Referate '):  ^Der 
li^euwärtige  Stand  der  Neuronen! ehre"    hfllt  er  es  för  oöthtg,    die 


l)  Der  fcpfc^nwärtige  Btanii  der  Nfuron«nlehre.  (Rrferat,  irstACU't  auf  der 
JahnaTertaoiuiliuig  dL-uteuhtT  Intmrxtc  in  UaJI«  am  22.  April  IKtä;  Boud^rHixIruck 
BUK  dw  Berliner  ldiDi»chcn  Wochenhchrift,  ISHH,  No,  25.  26,  27.)  Nach  Alwchlue« 
meines  MjLUuscnpteB  erschien  toii  eb«n  deiuf>elben  AiUor  eine  Neubearbeitiinj;  neiiie« 
Referate«  unur  deni  Titel ;  ,.D\e  Neiironcnlclirc  und  ihre  Gegner*,  Berlin  1H99.  WrUg 
ton  Auff.  Hir*(liirfticl.  In  dem  Vorirort  t>e:^e3chnet  der  Vprianwr  diene  ScIirHf  aiw- 
dräcklicli  a\x  eiiii^  NoubE!ar!>eitiuig  ssiam  Referat«»,  in  der  „MiiauliE»,  vrae  duri  uur 
fftetrcift  worden  ist,  unter  WrweilJionp:  der  in  der  l)i>'ciL'wion  fidther  hervortretenden 
(leeichwpunltte,   hat  auiFührlichor  l)chaud(^lt  wcpJhh   können'" „Mein*«  hU- 

SniPincn  Anschauungen  und  damit  die  ^^hlusss&tze  sind  unverAndiTt  ^f-liliehen." 
ioe  Worte  den  Veijaasen  rechtfertig:«'!!  mein  V'erhnlteii,  daM  ich  den  ■ich  auf 
BoCHB'a  Beferat  bezieboideo  Thell  diV  Mannx^Tiptci^  nicht  auf  Cirund  divem  Nflu* 
benlMilaag  «leindert  habe.  Da^^e^n  habe  ich  iit  AnmerkuiiK^^n  domiif  Uuckaicht 
genoauneo,  daM  Hocbe  to  seiner  neuen  Bchrift  sicfaaa  vcrBohicdcnon  äteilo)  aiidera 
«Qitgcdrflckt  hat,  ab  Jn  wineai  Ri^erat«. 
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Seiten  des  Nei 


nenbcftriffßs  auseiuatidei'- 
zuhalten ;  er  gUiiM,  dass  ein  Theil  der  vorhandenen  Widersprüche  ia 
der  fichwebendcu  Discus6tou  dalier  rühre,  dass  bei  ilcin  Worte  ^Neuron'^ 
der  eine-  die  cntwickliingsgesnliichtiirhe  Einheif,  der  andern  das  morpho- 
logische Individuum,  der  dritt*  die  functionelle  Einheit  im  Anpre  hat. 
Diese  Auffassung  IIocub's  bezeichnet  äusserst  ])rai!ise  seineu 
Standjuinkt  iu  der  Nt'uroneiifraKC.  Wdrde  Hoche  unter  der  Nerven- 
einheit die  nrrtjirünglidie  Neumuenvorstellunj;  F<)Iif.i.'s  und  Waldevebs 
verstehen,  dann  wäre  es  schlechterdings  undenkbar,  dass  er  es  als 
nothwcn<lig  bezeichnet,  die  verschiedenen  leiten  des  Neuronenbcgrilfea 
in  dem  Sinne  auseinanderzuhalten,  dass  Jemand  unter  dem  Neuron  nur 
die  entwicklunf^geschichtliche,  nicht  aber  auch  die  functionelle  und  ana- 
touüBche  Kiulieit  zugleich  versteht.  Der  Neuronen  begriff  Waldeyer's 
ist  sü  klar  ausgesprochen,  dasa  nicht  der  gcrinsRte  Zweifel  bestehen 
kann,  dass  das  Neuron  die  Einheit  des  Ne  rvensysteni  s 
katexochen  ibt,  also  die  anatomische,  die  functionelle  und  ent- 
wicklunj^sgest'hichtliche  Einheit  zugleich  in  sich  schliessl.  Auch 
kann  ich  Hoche  nicht  Recht  geben,  wenn  er  einen  Theü  der  vor- 
handenen Widersprürhc  in  der  schwebenden  Discussion  darauf  zurück- 
führt, ilass  die  einzelnen  Autoren  den  Neuronbegriff  verschieden  auf- 
fassen. Mis  zu  dem  Momente,  wo  die  Untersuchungen  von  Held, 
Bethe  nnil  Ai'.(thy  bekannt  wurden,  ist  es  keinem  Menschen  ein- 
(^efallen,  den  WALDEVER'schen  Neuronenbegriff  anzutasten.  Held 
lies»  den  Neurüue.td)egri]f  fallen,  als  er  Überzeugt  w;ir.  liaes  zwischen 
den  Nervenzellen  reiche  Verbindungen  bestehen,  Horiip,  meint  zwar, 
dass  Held  wenigstens  die  entwicklungsgeschichtliche  Seite  des  Neu- 
ronenbegriffes  unangetastet  Hess.  Hetrachten  wir  uns  aber  diese  Seite 
genauer,  so  kommen  wir  zu  dein  Ergehuiss,  dass  es  sich  hier  ledig- 
lich um  ein  Spiel  mit  Worten  handelt.  Held  liat  nicht  die  ent- 
wicktung-sgeschichtliche  Seite  des  Neuron enbegriffes  unangetastet  ge- 
lassen; Held  hat  lediglich  die  Anschauung  ausgesprochen,  dass  dio 
freien  Endigungen  der  Nervenzellenfortsätze  im  Goujrschen  Hilde 
ihre  Erklärung  wahrscheinlich  darin  linden,  dass  ffir  die  GoLorsche 
Methode  vorwiegend  Embryonen  oder  ganz  jnngc  Tlriere  verwendet 
wurden.  Darüber  kann  4loch  wohl  kaum  ein  Zweifel  sein,  dass  für 
denjenigen,  der  von  der  Berechtigung  der  ursprünglichen  Nervcn- 
einlieit  felsenfest  überzeugt  ist,  das  Neuron  notliweudig  auch  die  ent- 
wicklungsgeschichtliclie  Einheit  sein  muss.  Wer  aher  dem  ursprfing- 
licheu  NeuronbegrilT  skeptisch  gcgendbertritl,  der  wird  mit  vollem 
Rechte  sagen,  dass  wir  (Ibcr  die  Entwickhingsvorgfingo  des  Nerven- 
systems viel  zu  wenig  wissen,  als  dass  wir  im  Stande  wären,  daraus 
bestimmte  .Schlüsse  zu  ziehen.  Zunächst  wird  sich  der  vorsichtige 
Forscher  auf  das  verlassen,  was  er  sicher  weiss.  Was  wissen  wir  aber 
z.  B.  von  der  Eutwicklung  der  Fibrillen?  Obschon  mit  allem  Nachdruck 
betont  werden  muss.  dass  eine  genaue  Kenntnis»  der  Entwicklung 
des  Nervensystems  manches  I-icht  anf  heute  noch  reclit  dunkle  Punkte 
'en  dtlrfte,  so  ist  es  doch  zunächst  für  unsere  Frage  nebensächlich. 
ich  dag  Nervensystem  entwickelt.  Der  K ernpnnkt 
'oneufrage  betrifft  nicht  das  werdende,  sondern  das 
crvensystem.  Wir  fragen  nicht,  wie  rlas  Nervensystem  wird, 
ie  es  ist.  Denselben  (iedanken  hat  übrigens  Hochb  seitist 
hen;  er  bemerkt  wörtlich:  ^Das  Neuron  als  entwirk- 
htliche    Einheit    wird    von  der  Fibrillenlehre   gar 
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nicht  borUlirt^,  und  mit  Keeht  macht  er  darauf  aufmerksam,  dass 
.das  Keuron  ontwicklnngsgeschichtlich  eine  Einheit  sein  kann,  ohne 
es  im  ausgebildeten  Zustaoid  zu  bleibeu'^  Wenn  also  wirklich 
ein  Autor  das  Neuron  nur  vom  entwickliinpsigcschichtliclien  Stand- 
punkt aii5  auffassen  würde,  so  kann  ich  mir  nicht  recht  denken,  dass 
diese  Anschauung;  zu  WidBrsprüchRn  Anlass  gmbt:  wer  diese  Meinung 
vertritt,  verltült  biclii  der  Neurüiienlehru  gegenübKr  neutral:  denn  er 
sagt,  nur,  tlnss  die  anarouiiselie  Einheit  des  Nourons  in  irgend  einem 
Stadium  der  Entwicklung  vorhanden  ist.  Damit  ist  aber  uoch  keines- 
wegs festgestelU,.  wio  das  sich  entwickelnde  Centralorgaii  sich  zum 
fertigen  Nervensystem  ausgesljiltet. 

An  zweiter  Stelle  spricht  Hocuk  von  der  liistologischeD 
Einheit  des  Neurons.  Bisher  kenne  ich  keinen  amloreu  Is'euronen- 
begriff  als  ilen,  deti  Forel  verniulhet  und  Waldeyer  ausgesprochen 
hat.  Oder  existirt  noch  ein  anderer  NeuionenhcgriffV  Der  Neurnnen- 
begriff  W.ildeyer's  aber  bedeutet  Jiicht.s  anderes  als  eine  Nerven- 
zelle, als  «in  NcrvenzßUenindividuum.  Die  Gesamtsumme  derselben 
stellt  das  Kerveusjstetii  dar;  aus  der  topographischen  Anordnung  der 
einzelnen  Neurone  gehl  die  graue  und  weisse  Substanz  und  die  peri- 
pheren Nerven  hervor;  die  eigenarUge  \'ert]ieiluiig  der  Kinlieiten  bedingt 
die  Cnntiguralion  und  Zeichnung  dos  Conlmlnrganes.  Die  histolo^lscho 
Einheit  des  Neurons,  von  der  Hoche  spricht,  ist  absolut  identisch 
mit  dem  Neuron  Waldeyer's:  es  ist  also  ein  N  crvenzeilenindi- 
viduuni,  die  Einheit  des  Nervensystems  und  darum 
nicht  weiter  zerlegbar:  es  schliesst  naturgoiiiäas  dio 
genetische,  anatomische  und  physiologisclie  Einheit  in 
sich.  Und  weiterliin  haben  wir  uns  üljcrzeugt.  dass,  wenn  ftlr  das 
Neuron  der  wissenschaftlich  nn  an  focht  bare  Beweis  erbracht  ist  und 
an  der  Zellennatur  der  zu  je  einer  bestimmten  Nervenzelle  gehörigen 
Nervenfasern  und  des  zu  je  einer  bestiinnitcn  Nervenzelle  gehörigen 
Antheils  um  (jrau  nicht  im  geringsten  mehr  gezweifelt  werden  kann 
und  darf,  es  ganz  gleichgültig  ist,  ob  die  einzelneu  Zcdlen  sich 
nur  beruh  reu  oder  innig  uiit  eiaander  verschmolzen 
sind,  vorausgesetzt  natürlich,  dass  die  Physiologie  kein  Veto  einlegt. 
Es  kommt  also  logischer  Weise  bei  der  Neuroneidehre  alles  darauf 
an.  dass  die  Zellennatur  des  Neurons,  die  Einheitlichkeit  desselben 
unwiderleglich  bewiesen  wenlen  kann.  Wenn  uiau  mir  zeigt,  <Iass  man 
in  der  That  den  einwandsfreieii  Beweis  fdr  die  Zellennatur  des  Wal- 
DEVER'schen  Neurons  erbringen  kann,  —  dann  ist  es  ja  gut.  Solange 
man  uiü-  aber  nicht  ganz  genau  mittheilt,  worin  dieser  bindende  Be- 
weis besteht,  ho  lange  halte  ich  daran  fest,  dass  er  bis  jetzt  nur  ana- 
tomisch zu  fahren  ist  und  zwar  dadurch,  dass  man  anatomisch  ein- 
wandsfrei  darthut.  dass  die  Nerveozelle  mit  den  Nervenfasern  und 
den  ent'^p  rechen  den  Aniheilen  am  Grau,  also  das,  was  Waldever 
ein  Neuron  nennt,  nicht,s  anderes  ist  als  eine  Zelle.  In  diesem 
Beweis  spielt  daher  der  Nachweis  des  Fehlens  der  Ver- 
bindungen die  allergrösste  Rolle. 

HocHB  erklärt  freimiltliig.  dass  diese  histologiscJie  Einheit  »ich 
nicht  mehr  aufrecht  erhalten  Iftsst:  .,dieselbe  fällt  mit  dem 
Momente  des  Nachweises,  der  als  gefültrt  anzusehen  ist,  dass  in  dem 
GefÜgc  der  Ganglienzellen  und  ihrer  Ausläufer  Fibrillen  vorhanden 
sind,  die  gewisserinaassen  hier  nur  eine  (Jastrolle  geben,  da  sie,  von 
aussen  kommend,  ein  Stück  weit  in  einem  oder  mehreren  Fortsätzen 
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verlaufen,  um  dann  das  Zellgebiet  wieder  zu  vorlassen  und  vielleidit 
in  einer  oder  mehreren  andcrf^n  Zellen  das  glciclie  Verhalten  zu 
wiederholen;  sie  fällt  mit  der  Aunalime  einer  ununterbrochenen  Con- 
tinuität  der  Fibrillen,  die  für  die  Wirbellosen  bewiesen  scheint,  gleich- 
viel, ob  man  in  den  Fibrillen  die  leitende  Substanz  erblicken  will 
oder  nicht/ 

Ich  tiüuime  Koche  vollkonimcn  bei.  dass  die  bei  den  Wirbel- 
losen bewiesene  Continuität  der  Fibrillen  mit  dorn  \curonenbegriff 
unvereinbar  ist.  Dagegen  ist  das  von  HocitE  an  erster  Stelle  genannte 
Arf,'unient  durchaus  nirht  beweisend. 

Kin  AuhängLT  der  Xeuronenlelire  wird  niemals  liie  Kehnuptung 
Hocbe's  anerkennen,  das;*  sich  die  hi^tolo frische  Einheit  iles  Neurnns 
bei  unparteiischer  ßeurtheiluu^  nach  dem  jetzt  vorliegenden  Materiale 
Dicht  mehr  aufrecht  erhalten  lllsst.  Man  muss  in  der  That  zugeben, 
da.ts  die  Ausfllhrung  ITociie".^  mit  Bezug  auf  die  Wirbelthiere  nicht 
einwandsfrei  ist.  Kr  meint  nämlich,  da^s  die  lüäIölugll^che  Einheit  in 
dem  Momente  ihre  Kxislenzliererbtigung  veriuren  hüt,  solmld  nach- 
gewiesen werden  kann,  dass  die  Fibrillen  von  aussen  in  die  Nerven- 
zellen eintreten,  hier  ein  Stück  weit  in  einem  oder  mehreren  Fort.sätzen 
verlaufen,  dann  da^  /ollgebiet  wieder  verlassen,  um  vielleicht  diesea 
Verhalten  In  einer  oder  mehreren  anrteren  Zellen  zu  wiederholen. 
Dieses  Beispiel  ist  ganz  besonders  dazu  angelhau,  klar  und  präcise  zu 
zeigen,  welche  Bedeutung  die  (Jontaettheorie  für  (tenjcnigen  hat.  der 
auf  dem  Boden  der  Neuruuenlehre  siebt.  Übschou  Hoche  die  Wichtig- 
keit der  neueren  rnter.suchungen  anerkennt  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  anoh  die  Consequenzeo  daraus  zieht,  hält  er  doch  an  der  Neu- 
ronenlehre  fest  Er  hält  es  för  erwie.sen,  dass  die  Nenenzellen  nicht 
im  ^'er)läItniss  des  C'uutactes.  sundern  der  Contiriuilät  zu  einander 
stehen,  und  giebt  deshalb  die  bistnIogi.sche  Einheit  des  Neurons  preis. 
Aber  da  nocli  Niemand  bei  einem  Wirbel  tili  er  eine  Fibrille  von 
einer  Nervenzelle  in  die  andere  hat  ziehen  sehen  ').  so  wird  ihm  jeder 
Anhänger  der  Xeuronenlehre  mit  Recht  entgegnen,  dass  er  von  seinem 
Standpunkt  aus  nicht  im  Staude  ist,  den  Einwand  zu  entkräften,  dass 
keine  Nötliigung  für  die  Annahme  vorliegt,  dass  die  Fibrillen,  die  von 
einem  Dendriten  in  den  anderen  ziehen.  (Iber  die  F.nden  der  Dendriten 
hinausziehen  mtlssen,  um  so  weniger,  als  selbst  eine  Autorität 
wie  Flemming ')  in  den  Neurofibrillen  der  Nervenzelleu  lediglich  nur 
bestimmte    Substanzanoninungen    des    Nervenzellen- 

firotop]  asmas  erblickt.  Da  Hoche  auf  dem  Boden  der  Neuronen- 
ehre  steht,  müsste  er  conscqucntcr  Weise  wenigsten.s  mit  Bezug  auf 
die  Wirbelt hiere  zugeben,  dass  eine  Continuität  zwischen  den 
Nervenzellen  sich  nicht  nachweisen  lässt;  folglich  mösste  er  aurh  die 
histologische  Einheit  des  Neurons  anerkennen,  wenigstens  soweit 
es  sich  um  Wirhelthiere  handelt. 

Jedenfalls   ist   Hoche  davon   (tberzeugt,  dass  zwischen  den  ein- 
zelnen   Neuronen   Verbindungen    beslehnn.     Slit   anderen   Worten    be- 
'*et   das ,    dass   es    ihm    nicht   möglich   ist,   den    stricten 
^iweis  zu  liefern,  dass  die  zu  einer  Zelle  gehörigen  Nerven- 
litsaiiit  den  euläprecheudeu  Autheilen  des  t.;raues  sicher  und 


*!  wei^e  Hu(  Fia.  (J  und  die  Tiifelcrklürung  «n  Fip;.  fi  bin. 
tiftndlungen  der  anat.  OfMellscb.  nof  der  VerHamntlanie;  zu  Kid,    Ilorkus- 
OELBSBtl.     DüKumioti  ta  dea  VortHigen  ßirniG's  und  ÜAlCX^ 
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zweifeltos  Ein  Zellindiviüuum  darstellen.  Ist  es  aber  eine  That- 
sacli«,  (lass  die  Zolleniiatur  li^r  zu  einer  Nervenzelle  gehörigen  Xorven- 
fascrn  und  dos  zu  eioer  Nervenzelle  geliörigeu  Antheils  an  graner 
Substanz  nicht  mehr  za  beweisen  ist.  dann  crgiobt  sich  daraus  die 
logisch  noihwonflipe  Folfrorunp.  dnss  die  WALOEYRRsche  Neiirniien- 
vorstellunii  der  anatomisrhcn  Grtindlflf^c  entbehrt:  sie  isl  daher  nicht 
mehr  aufrecht  /u  halten. 

Dast>  UocuE  diesen  auf  der  Haud  liegenden  Schluss  nicht  gezogen 
hat.  orklürt  sich  daraus,  dass  er  sich  offenbar  den  Waldeyer  sehen 
Nonr«ncubngrifF  nicht  gcnfigend  klar  gemacht  hat.  Indem  II(»che  die 
einzig  richtige  Fragestellung  —  ist  das  Neuron  wirklich  nur  ejue 
Nervenzelle,  d.  h.  ist  das  Grau  und  Weis.s  des  XerTenf:ysloms  wirklich 
uiclits  anderes  aLs  leibhaftige  Anlheile  von  je  einem  einzelnen  Nerven- 
zellindividnuinV  —  durchaus  verkannte,  trat  in  den  Mittelpunkt  seiner 
UeOerIcguiigen  die  ganz  allgemeiue  nnd  unlie.sii  mm  le,  weil 
anatomisch  nicht  begrflntlcte,  Vorstellung  einer  Zusammen- 
setzung des  Nervensystems  ans  F.inheiten.  Der  stricte 
Beweis,  dass  Uoche  den  Brennpunkt  der  Neuronenlehre  nicht  erfasst 
hal,  eriiiebt  sich  oline  weiteres  aus  seiner  Auffassung  des  M^aldever'- 
schen  S'curons.  Er  sajit  nfimlich  wörllicli:  „es  kf'uinto  als  einzelne 
Zelle  aufgefasst  werden,  wenn  dem  nicht  die  oft  gewaltige  Längen- 
entwicklung des  einen  Fortsatzes  und  die  Thatsache  entgeyen.sliltide. 
dass  der  ])eri]iheriBche  ThetI  des  Neurons,  der  Axencylindcr,  wenn  er 
auch  zu  seinem  Fortbestande  des  Zusammenhanges  mit  der  Oangtien- 
zelie  bedarf,  doch  wahrscheinlich  in  dem  Acte  der  Assimilation  des 
Nalirungsmaterialcs  selbblilndifi  ist." 

In  Folge  dieser  Verkfinnutig  des  Kernpunktes  der  Neuronenlehre 
war  filr  ihn  dieselbe  noch  keineswegs  erleiligt,  nachdem  er  sich  davon 
überzeugt  hatte,  dass  die  histologische  FJnheit  des  Neuroos  nicht 
mehr  aufrecht  erhalten  werilen  konnte.  Vielmehr  fraKte  er  sich,  was 
Alles  zu  Gunsten  der  Vorstellung  auRefÜhrt  zu  werden  verm,'jg.  dass 
das  Nervensystem  aus  Einheiten  sich  aufl>&ut.  Vor  allem  r^chieneu 
ihm  eine  Reihe  von  Thatsaclicn  ans  der  menschlichen  Xenropathologie 
und  der  Degenerationslehre  besonders  geeignet  zu  sein,  diese  Vor- 
stellung zu  stntzp».  die,  beim  Liebte  betrachtet,  doch  nur  in  dem 
concreten  anatoniisclien  XeurunbegritV  wurzelt.  St»  kam  er  auf  den 
ungincklichen  (ledanken.  die  anatomische  Einheit  dds  Nourons  aufzu- 
geben, die  allgemeine  Vorstellung  vom  Aufbau  des  Nervensystems  aus 
Neuronen  aber  festzuhalten.  Ich  möchte  gleich  au  dieser  Stelle  ein- 
flechteu.  da^s  ich  mir  ganz  gut  denken  kann,  dass  Jemand  eliensn  gut 
angeregt,  durch  die  Neuronenvorslelhmg  wie  ganz  unalihSngif^  davon 
auf  einen  ähnlichen  (iedankeu  wie  Uoche  zu  kommen  vermag.  Jeden- 
falls ist  die  Vorstellung,  dass  dxs  Nervensystem  sich  aus  einer  Unzahl 
von  (ropliischen,  functionellen  und  entwickliingsgeschlchtlichen  Centren 
aufbaut,  noch  lange  nicht  mit  der  Neuronen  Vorstellung  Waldeyer's 
identisch;  au  sich  ist  dieseUie  gewiss  nicht  unvernünftig:  es  kommt  bei 
einer  derartigen  llypothebe  -cliliessticli  nur  darauf  an,  ob  sie  erstens 
nicht  mit  einer  bekannten  Thaisacho  im  Widcr.spruch  steht,  ob  sie 
zweitens  tiiirrh  irgend  welche  thatsächlichen  Daten  wahrscheinlich  ge- 
macht »erden  kann,  und  en^llich  drittens,  ob  sie  eine  praktische  Üe- 
dentung  bat.  ^ei  es,  dass  man  durcii  sie  Phänomene,  die  bisher  absolut 
unverständlich  waren,  zwanglos  und  plausibel  zu  erkijircn  vermag,  nilcr 
dass  sie  insofern  die  Wisseusctiaft  fördert,  als  sie  zu  Fragestellnugen 

F.  Kl»«l,  Die  KouToovnlelire  ond  Lbre  AdIiIi>i:«>-  Ü 
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fQhrt,  auf  die  nian  ohne  ilire  Vermineluug  nicht  gekomineii  wäre. 
Wenn  FIoche  in  diesem  Sinne  die  Hypothese  der  Zusammensetzung 
des  Xerveiis>ät«ms  aus  tropUischun  und  funcliun eilen  Centreu  aufgestellt 
habun  wQrde,  &o  würde  sie  ganz  aus  dem  Rahmen  dieser  Krürterungen 
fallen,  da  wir  uns  lediglich  mit  der  Neuronenlehre  beschäftigen.  So 
aber  auial^amirt  er  diese  Hypothese  mit  der  Neuronen vorsteUung; 
Waldever'b  und  bezeichnet  dieses  seltsame  Gemisch  als  Neu* 
ronenlehre.  Nun  aber  kf'^nnen  wir  nur  allzu  gut  begreifen,  warum 
er  es  für  nöthig  erachtet,  die  verschiedenen  Seiten  dea  Nearonen- 
begritfeä  auseinanderzuhalten. 

Obschou  wir  die  (JesauitaufTasäung  Hochk's  durchaus  verur- 
theilen,  konnten  wir  dodi  einem  Theilc  seiner  Ausfabrungen  über 
die  histolo^scbe  und  eutwtcklungsgeschichtliche  Seite  des  Xenrooen- 
begrifffig  beistimmen.  Anders  verhalt  es  sich  mit  seinen  Darlegungen 
Ober  die  futiclionelle  Seite  desselben.  So  kann  ich  nicht  an- 
erkennen, was  er  bezüglich  der  Anschauungen  Üethe's  und  seiner 
Anhänger  über  die  trophiscUun  Ik-zj(.-huui|^eu  zwischen  Zellen  und 
Fibrillen  äussert.  Er  beliauptet  nämlich,  dass  in  diesen  Anscbaunngen 
^die  Anhänger  der  neuen  Lehre  der  Xcnronentbeoric 
näher  stehen,  als  sie  selbst  glauben". 

UocHE  weist  auf  die  Annahme  Bethe's  liin,  dass  eine  jede  (ian- 
glicnzelle  ein  bestimmtes  Gebiet  Iroplitäcli  beherrscht,  und  folgert 
daraus,  dass  eine  jede  Nervenzelle  auch  einen  Thcil  des  zwischen  den 
Aupläufcrn  zweier  Ganglienzellen  tjelegeiien  intcrmediäi-en  F.lenientar- 
gitterä  (rnphisch  beuintliisät.  Da  man  nun  nicht  gut  annehmen  könne, 
dass  es  Theile  des  Elcmentargitters  giebt,  die  in  gar  keiner  trophischen 
Abhängigkeit  zur  Nervenzelle  stehen,  so  muss  eine  Grenze  in  dem 
Kiemen targitter  vorhanden  sein,  bis  zu  welcher  der  trophische  EinHuss 
der  einen  Nervenzelle  reicht,  und  von  wo  an  der  Kinfluss  der  anderen 
beginnt. 

Da  unseren  bisherigen  Erörterungen  zu  Folge  riie  I'Yage,  ob  die 
Nomone  durch  Contact  oder  mittels  CuutinuitSt  unter  einander  in 
Beziehung  stehen,  für  die  einmal  bewiesene  Ncuroncnlehrc 
nach  dem  derzeitigen  Stande  der  Fhysiolugie  durchaus  nebensSch- 
lieh  erscheint,  so  muss  allerdings  zugegeben  werden,  dass  auf  den 
ersten  Hlick  die  Aehnlichkeit  zwischen,  dem  trophischen  C'eutrum 
Bethe's  und  dem  Neuron  jener  Anhänger  der  Neuronen  Ich  ro,  die 
annehmen,  ilass  die  Neurone  unter  einander  anastoniosireii.  äusserst 
fraiipant  erscheint.  Denn  sowohl  im  erstcren  wie  im  letzteren  Falle 
würden  wir  uns  das  Nervensystem  aus  einzelnen  trophischen  Einheiten 
zusammengesetzt  zu  denken  Laben,  die  zwar  nicht  äusscrlich  sichtbar 
von  einander  abgegrenzt  sind,  die  aber  im  Grunde  doch  eine  scharfe 
Grenze  bci^itzcn.  Im  ersteren  Falle  würde  ilie  Grenze  innerhalb  des 
intermediären  Fibrillengilters,  im  letzteren  Falle  innerhalb  der  Sub- 
stauzbrficke  zwischen  den  Enden  der  Axone  und  Collateraku  der  ein- 
zelneu trophischen  Einlieiten  zu  suchen  sein. 

Wenn  man  schliesslich  auch  Gründe  dafür  heizuliringen  vermag, 
die  es  erklären,  warum  HocuE  auf  eine  solche  Aehnlichkeit  über- 
haupt auixuerksam  macht,  so  ist  die  Erörterung  hierüber  aus  dem 
einlachen  Grunde  gegenstandslos  und  unfruchtbar,  weil  die  von  Koche 
behauptete  Aehnlichkeit  nur  dann  cxistirt.  wenn  man  Hoche's  Dar- 
stellung bedingungslos  anerkennt.  In  \VirIdii.-hkeit  aber  existirt  keine 
Aehnlichkeit  und  kann  nicht  existiren. 
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Es  ist  Bethe  nicht  eingefallcii,  zu  behaupten,  dass  „eine  jede 
Gaoglienzelle  ein  bestimmtes  Gebiet  t.ropliisch  lieherrscht ,  also 
wohl  auch  eines  Theil  des  zwigchen  den  Ausläufern  von  zwei  Gaugliea- 
2ellen  gelegenen  intermodiären  ElementargiUers".  Bethe  spricht 
lediglich  seine  Ansteht  dahin  aus,  dass  die  Nervenzelle  einen  trophi- 
schen  Einfluss  auf  alles  ausübt,  was  mit  Ihr  in  leicht  sichtbarem 
Zusaninjenhang  stdit;  sellistredcod  nimmt  er  auch  an,  dass  das 
Neuropil,  d.  1).  ditt  graue  Substanz  der  Wirbellosen,  ebenfalls  unter 
dem  tro]ihischen  Einfluss  von  Nervenzellen  stehen  muss.  Alles  darüber 
hinaus  steht  in  der  Luft.  Uebrigens  kann  er  über  die  näheren  Um- 
stände auch  beim  besten  WILIea  nichts  sagen,  einfach  deswegen,  weil 
er  sie  nicht  kennt.  Ferner  hat  Betiik  speziell  nur  die  Wirhellnson 
im  Auge,  während  IIoche  diese  Einschränkung  nicht  macht  Xach 
ApXthy  gehen  jene  Nünrolibrillen  den  Rlanimfortsatzes  einer  GangHen- 
?.e!lc,  die  sich  nicht  als  Xeuntlibrillen  einer  Nervenfaser  fortsetzeu,  in 
das  Elomcntargitter  über.  Mit  Bezug  auf  die  \Vi  rbelthiere  aber 
wissen  wir  von  dem  Schicksal  der  Neurotibiillcu  der  Dendriten  nielits, 
und  von  dem  Verhalten  der  Axencylinderfihrillen  nach  ihrem  Eintanchen 
in's  Grau  wieder  nichts  und  endlich  von  den  Cnlluteratfih rillen  über- 
haupt nichts.  Um  die  von  ilmi  behauptete  Aehnlichkeit  zu  construiren, 
geht  HocHE  nur  von  zwei  Giinglietizellen  aus,  nimmt  au,  dass  ^wisclieu 
den  Ausläufern  dieser  beiden  Zellen  das  iiit^-rmediilro  Klemenlar- 
gitter  sich  einschiebt,  und  behauptet  in  durchaus  unbegründeter  Weise, 
dass  jede  dieser  zwei  Nervenzellen  einen  Theil  des  intermediären 
Gitters  irophisch  beherrscht.  Auf  Grund  dieser  ganz  uiibegröudelen 
Annahme  kommt  er  zu  der  an  sich  logischen  Folgerung,  dass,  wenn 
eine  jede  Nerveuzellc  einen  truidiischeu  KiuHuss  auf  das  intermediäre 
(titter  ausübt,  in  letzterem  auch  eine  tttcnzo  vorhanden  sein  müsse, 
■>o  dass  das,  was  jenseits  derselben  liegt,  von  der  einen  der  beiden 
Zellen  ernährt  wird,  während  das  diesseitige  Stück  dos  Elementar- 
Killers  tropliisch  zur  anderen  Zelle  gehört.  Wie  nun,  wenn  das  NeuropÜ 
Überhaupt  nicht  in  der  Weise  vou  den  Nerveuzelleii  ernährt  wird, 
liass  zu  je  einer  bestimmten  Nervenzelle  auch  ein  bestimmtes  Gebiet 
Neuropil  gehört,  sondern  vielleicht  so,  daes  das  NeuropÜ  von  der 
(iesauilheit  aller  Nervenzellen  oder  auch  nur  von  hestiinuiten  Zell- 
parketen  derait  tropbisch  abhiirigig  ist,  dass  eiumal  nur  wenige  Nerven- 
zellen ihre  trophische  Thiitigkeit  ausüben,  während  in  einem  anderen 
Falle  alle  Nervenzellen  uud  iu  einem  dritten  Falle  nur  die  Nerven- 
zellen gewisser  Arten  in  Anspruch  genommen  werden?  Oder  ist  es 
ganz  undenkbar,  dass  die  XervenzelTeu  gemischte  trophische  Centren 
sind,  so  dass  bei  manchen  Functionen  die  trophische  Thiitigkeit  sich 
nur  auf  gewisse  Zelltheile  bescliräuktV  Da  wir  also  gar  nichts  Ge- 
naueres über  diese  Beziehungen  wissen,  so  giebl  es  natürlich  un- 
zählige Combinationeu  hinsichtlich  der  Irophisclien  Beziehungen  zwischen 
Nervenzellen  and  Fibrillen,  die.  so  lange  sie  nicht  einer  anerkannten 
'J*hatsache  widersprechen,  ebenso  gut  berechtigt  wie  unberechtigt  sein 
kOoDcn.  Die  Angabe  über  Bethe's  Annahme,  dass  eine  jede  Ganglien- 
zelle ein  bestimmtes  (iebiet  trophisch  beherrscht,  ist  daher  will- 
kürlich und  dtirrbaus  irrig.  Man  kacui  auch  nicht  sagen,  dass  irgend 
eiu  Zwang  vorliegt,  die  Irophischen  Beziehungen  zwischen  Zellen 
und  Fibrillen  so  aufcufassen,  wie  sie  IIoche  dargestellt  hat.  Aber 
selbst  auch  lianri,  wenn  es  so  wilre,  wie  IIoche  meint,  so  würde 
in   Wirklichkeit  zwischen   der   AuffasBung    Bethe's  und   derjenigen 
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der  Anhänger   der   Neuronenlelire   trotzdem  eine   Aelinliclikeit   niclit 
bestehen. 

Förs  erste  würde  stets  irsofcrn  ein  himmelweiter  Unterschied 
zwischen  der  BETHE'schen  Aiiffassuiis  bezüRlicIi  der  trojilii&cheii 
Beziehungen  zwischün  Z^'Unn  und  Fibrillen  und  der  Ansrhauun^  der 
Anhänger  der  Neuronenlehre  vorhanden  sein,  als  letztere  in  Ewiglteit 
nicht  die  nutritive  Einheit  von  der  anatomischen  und  fiinctionellen  Ein- 
heit zu  Ireuueu  veruiÖKeu.  —  Zweitens  über  Iial  Hoche  die  Aeholich- 
keit  rein  construirt  «ad  ist  dabei  von  einer  Annahme  ausgegangen, 
bezüglich  deren  or  selbst  ausdrücklich  erklärt  hat,  dass  sie  niciit  mehr 
anwkttnut  werden  kann.  Renn  ditwc  Aehiilirhkeit  ist  flberbaupt  nur 
dann  theorelisch  denkbar,  wenn  man  1)  von  lieni  ab^uliit  unbewiesenen 
Satze  ausgeht,  das»  hei  dem  Aufbau  dos  Nen.en Systems  im  Sinne 
Bethe's  eine  jede  Nervenzelle  ein  best  i  uiuites  (iehiet  nutri- 
torisch  boherrsrlit,  und  wenn  man  2l  annimmt,  dass  die  ursprüngliche 
anatomische  NcuronenvorsTellnng  felsenfest  bewiesen  ist,  was  ja 
Hoche,  wie  bemerkt,  in  Abrede  stellt;  und  dass  weiterhin  unbe- 
schaJel  dieses  absolut  sir.lieren  He  weises  noch  die  nach- 
IrllRliclie  Knldockunfj  gemacli!  wurde,  dass  die  Enden  der  Axone  und 
Collateralen  der  Neurone  WAr.DF.YEB's  nicht  blind  endigen,  sondern 
mit  einander  anastouiosiren. 

Es  bleibt  aber  norh  ein  Punkt  zu  besprechen.  Unmittelbar  im  An- 
schluss  an  die  Erörterungen  über  die  trojdiische  Thiicigkeit  der  Ner\-en- 
zellen  erklärt  IIocue  „auf  die  Fraye  der  ph)^sio logischen  Function 
der  Nervenzellen,  tlirni  Anteil  an  den  nervösen  Erreguugs-  und 
LeitnngsvDrgJingcn"  nirbt  eingelum  zu  w4iUt'n;  er  begi-flndet  diesen 
Stjindpunkt  damit,  dass  hierzu  keine  Nfithigung  vorliejit,  ria  in  An- 
betracht des  von  Kethe  belnebrailiten  Materials  .die  Entselieidunia 
Aber  solche  phvsioloi<isclie  Fragen  für  die  Wirbolthiore  nicht  auf  dem 
von  Bktiie  betretenen  Wege  liegnn  wird". 

Im  Hinblick  auf  die  unmittelbare  Aufeinanderfolge  der  Erörte- 
rungen Hoche's  über  die  trojdiisr.Ue  Tliatigkeil  der  Nervenzellen  und 
seiner  Erklärung  bezOglit-h  deren  physiolofri sehen  Function  wird  wohl 
Jedcriuann  auf  die  Vcrmuthnnf;  kommen,  dass  IIoche  »ieslialb  auf 
die  trophischen  Bezieiningen  der  Nervenzellen  eingegangen  ist.  weil  die 
Entsdicndung  hierüber  fflr  die  Wirbelthiere  auf  ilem  von  Betiik  be- 
tretenen Weye  gelegen  ist.  Diese  Vennuthnng  ist  jedoch  grundfalsch. 
Wie  ich  schon  oben  genügend  hervorgehoben  habe,  gilt  das.  was  Hoche 
Ober  Bbthk's  Anuabme  bezüglich  der  trophischen  Beziehungen  der 
Nervenzellen  sagt,  ansschliefislich  nur  für  ilie  Wirbellosen.  Ich 
persönlich  glaut>e  allerdings,  dass  tioi  den  Wirbeltbieren  analoge  Ver- 
hältnisse obwalten,  und  zwar  auf  firund  meiner  Erfahrungen  in 
patliülogisch-aualomiselier  Hinsicht.  Allein  das  hl  doch  .schliesslich 
nur  eine  rein  persöidiche  Meinung.  Auf  alle  Fälle  ist  es  kaum 
verständlich,  warum  Hoche  bezüglich  der  truphischen  Beziehungen 
zvrischen  Zellen  und  Fibrillen  sich  in  Erörterungen  cinifisst,  obwohl 
er  doch  ganz  genau  weiss,  dass  ein  Elenientargitter.  das  in  seinen 
Ausführungen  eine  wichtige  Rolle  spielt,  bis  jetzt  ausschliesslich  nur 
bei  den  Wirbellot^en  bekannt  ist.  und  warum  er  auf  der  anderen  Seite 
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mt,   weil   Bethu's  >Iaterial  eine   Entscheidung  hierüber  für  die 
■'liere  nicht  gestattet. 

Koche   überhaupt  einmal  auf  Bethe's  physiologische 
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Aufilasstuigen  bezüglich  der  Nervenzellen  einßeganßon  war,  mus:ste 
.man  es  gewisseniiaassen  als  sBlbstverstiimllicli  bfzuicbneii.  ilHtis  er 
[nach  ErürtenuiK  der  trupliisclieu  Ueziehutigeu  zwischen  Zellen  und 
Ifllrilleu  auch  die  übrigeu  pkyüiolugisclieu  Auscbauungen  Kethe's, 
insbesondcr«  seinen  Fundamculalv ersuch  besprochen  wßrdc,  zumal  ja 
Bethu's  Annahme  hinsirhtlich  der  fro]ili(srhen  Beziehtingen  in  f;rster 
Linie  doch  auf  das  Ergebniss  des  FuiKlauientalversuiches  ziirüiki^'efulirt 
werden  lauss.  Allein  wir  dürfen  aiclit  vergessen,  das;*  Hoche  m 
seinen  Schhisssätzeii  mit  Bezuji  auf  die  Neuruueiilehre  eine  verniitteliulo 
Stellung  einzunehmen  -iucht.  indem  er  auf  der  einen  Seite  das  Zu- 
gestaodniss  macht,  dass  zwar  die  Neuronenvorstellung  nicht  mehr  im 
ganzen  Tnifange  aufrecht  erhnlteii  werrlen  kann,  auf  der  anderen  Seite 
aber  ausdrücklich  dafür  t'intrilt,  dass  lüesbalb  die  Neuro  neu  lehre  aoeh 
lange  nicht  als  durch  und  durch  falsch  bezeichnet  zu  werden  braucht. 
Er  begründet  diesen  vermiUelnden  Standpunkt  in  der  Weise,  dass  er 
nur  die  bis  tologiselui  Einheit  des  N  o  u  rons  heim  er- 
wachsenen Tliiero  in  Abrede  stellt,  dagegen  betont,  daas  durch 
das  Aufgeben  der  hi&tolugischen  Einheit  die  tropbiscbe  und  functtouelle 
Einheil  dos  Xeurons  keinesweus  iiusgeschEosReü  wird.  Koche  ist 
nSiulich  der  Meinung,  dass  ..die  Erfahr  u  ugon  der  mensch- 
lichen und  t  hier  experimentellen  Pathologie  uns 
nötb igen,  an  der  troph isclien  und  functio Dellen  Ein- 
heil des  Neurons  festzuhalten'*. 

Berflchsicbtigt  man  diesen  vermittelnden  Standpunkt  Hoche's,  so 
begreift  man  ohue  weitfres.  dass  die  scheinbar  sehr  frappante,  in 
Wirklichkeit  aber  nur  coiistruirte  Aehulichkeit  der  AuHcliauuugeii 
sowohl  der  Anhänger  wie  iler  Gegner  der  Neuninen  lehre  fiber  die 
trophischcn  Beziehungen  zwischen  Zellen  und  Fibrillen  ausge- 
zeichnet in  den  Rahmen  der  Ausführungen  Hoch e ' s 
htueinjiass t,  während  man  das  <jleiclie  von  einer  Krürterung  des 
BETiiEscben  Funidauientnlversnchcs  und  seiner  Ergebnisse  mit  liezug 
auf  die  ph>>iologisclie  Fnuction  der  Nervenzellen  ganz  gewiss  nicht 
sagen  kann.  Ja.  wtlrde  Hoche  den  BETiiE'schen  Fundaniontalvorsucb 
auch  in  dieser  Hinsicht  berücksichtigt  haben,  so  hatte  er  die  Erklärung 
nicht  umgehen  können,  dass  zwar  die  Erfahrungen  der  menschlichen 
und  thierex]ierimenlellen  I'athtdogie  ihn  niitbigen,  an  der  tropliisdieu 
und  funeriondlen  Einheit  des  Neurons  Icstzuhalten,  dass  aber  die  Er- 
gebnisse des  BKTHK'schen  Fundamentalversucbcs  uns  zwingen,  die 
Vorstellung  einer  functiouellen  Einheit  des  Neurons  bei  den  Wirbel- 
losen unbedingt  uuf/ugeben. 

Ich  tliichte.  dass  unter  solchen  Umstanden  die  Erkläning  des 
Widerspruches,  der  in  der  Besprechung  der  trophischen  Eigenschaften 
der  Nervenzellen  und  in  der  Begründung  der  Ablehnung  einer  Er- 
örterung Ober  deren  functionelle  ThÜtigkeiten  liegt,  nicht  allzuviel 
Kopfzerbrechen  verdient.  Man  wird  kaum  fehlgehen,  wenn  man  die 
Erklärung  dieses  an  sich  unversläudlicben  Widerspruches  einfach  in 
dem  redactioneJIon  Motive  sucht,  mit  dem  Hinwei.s  auf  die  Nicbt- 
verwerthbarkeit  der  BETHE'schen  I'ntersuchungsergebnißse  für  du« 
Wirbelthier  einen  passenden  Uebergang  zn  finden  ffir  die  Ausoiniinder- 
telzun«  der  firfinde,  warum  die  ErfaJirungen  iler  menschlichen  und 
thierexperimenlellcn  Pathologie  uns  nülhigen.  an  der  trtipblNi'lii'il 
und  functionellen  Einhidt  des  N<?urons  festzuhalten. 

Otfenbar  hat  HucaE  den  Widersprucli,   der  sich   in   selno  Aur- 
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flhrttilgen  eingeschlirhen  hat,  Oborsehcn.  LJIrc  Moss  ein  kleiner 
Lapsus  ödami  vor.  so  wurde  ich  selbstver&täiullirh  eiiifacli  Jarüber 
liinwegjjidieii.  Hier  aber  hat  dieses  \'ersehen  liofih  eine  tiefere  Bo- 
(ieutuiiR.  Denn  es  lässt  sicli  einmal  nicht  aus  der  Welt  schatfen, 
dass  iloCHE  Betbe's  Anschauung  ober  die  trophischen 
Beziehungen  zwischen  Norvenzelton  und  FibriJIeu  in 
drm  Sinne  verallgcmnitiert,  dass  er  hohauptot,  in  den  An- 
schauuncen  über  diese  BezichiinKen  ständen  die  Gegner  der  Neu- 
ro nenlejire  der  Xeiironentheorie  näher,  als  sie  selbst 
Klauben.  Aus  iiciciiE's  Erürlerun^en,  nanißnilitrh  aber  aus  dem 
Umstände!,  dass  nr  eigens  in  Parenthese  bcifOgt,  dass  das  -Ele- 
mentargitter N.  B.  bei  Wirbelthieren  nicht  nachgewiesen**  ist.  geht 
klipp  und  klar  hervor,  dass  er  die  von  Betiik  hol  den  AVirbcIlosen 
gewonnenen  Resullale  mit  Bezug  auf  die  genurinten  trophisnhen  Btv 
Ziehungen  auch  fOr  das  Wirbelthier  gelten  Ijisst.  Wenn  man  aber 
diese  Beziehungen  für  das  Wirbelthier  gelten  lässt.  so  giebt  es 
keinen  vernünftigen  Grund,  die  übrigen  pliy siolngischen  Be- 
ziehungen der  Nervenzellen,  die  Betiie  bei  denselben  Unter- 
suchungen gefunden  hat,  nicht  auch  für  das  Wirbelthier  an- 
zuurkennen.  Also  raüsste  Hoche  seinen  Schlusssatz  über  die  trophisrh- 
functionelle  Kinhcit  dos  Neurons  auf  alle  Fülle  d:ihin  abscliwächeu.  dass 
ans  die  Erfahrungen  bei  den  Wirbellosen  zwingen,  dio  func- 
t  i  o  n  0 1 1  e  Einheit  des  N  c  u  r  o  n  s  a  u  f  z  u  g  e  b  n  n  '). 


1)  In  der  neuen  BeHrbeitung  des  Referate«  erkllrt  Hoche  nicht  mehr  unmiddbAr 
loi  ^ifyJilT  an  die  Er&rUn-atipen  über  die  trf>pliif*i:hcn  Vprrtohtnnp^Ti  ilrr  Ker%-Mi- 
mUm,  auf  die  Fnucc  nncli  •lcr[inv>inl(i^»chcn  Functiun  derNervenz«lleQ,ihri?n  Antbpil 
all  den  »crvügt'ii  Errei^iiiipB-  uu3  Jxilunpvorgaapeu  aUiit  eittp>hai  zu  wollnü,  mid 
begründe!  Auch  nicht  mcjjr  diöten  Stanapunkt  danijt,  daK.-.  hifrru  keine  NölhisTing 
vorliegt,  da  in  Anbelraclit  d«  von  Ui-rruK  beiselirndilcii  Miitvnuli^  ..die  EatKctiddung 
ÖhCT  «olche  phyiiiolof^iAcho  Fn4ten  H\t  di*  Wirltclihifrc  nicht  auf  ilpm  von  Betub 
betretenen  Wepe  lieeeii  wird",  Monderti,  iiiici]'lr>ni  er  nich  über  die  trophiscbeo  Be- 
uphun^^n  zwinchrj]  /^llmi  iiml  Fibrillen  genau  mit  dennptben  Worten  nusgeBtiroäiai 
hat,  wie  im  •■roten  llffemte,  folgt  ein  ganz  n^urr  A  bii  clirii  tt ,  «litr  mit  folgradao 
Wiirten  bo^nnl:  „In  dtT  Frage  nucb  der  Pliy  Biologie  de»  Ncurunt  iet  aUHser 
BrI'HR's  oWq  erw&bnl^m  Kxponnicnte  an  Carcinu»  niBt-na«  etwa«  wo^entlieh  Neue« 
nicht  bei|t?bracht  wgrden'^.  Er  führt  s'xlaun  au^,  daes  äa  derartiges  Experiment 
bei  Wirbelthieren  fiiii^;e9«rhloiu>en  wt,  ferner  diuis  an«  R^rpnK'i^  ETporinieni  kerne  för 
die  naze Tbit;rreihi'  V>indni<lcii  ^IdÜMe  gnii>|rr>ji  werdci)  ilitrlcu,  und  rluK  überhaupl 
die  Phfsinldjri«  wenig  Boweii^muterial  für  oder  gepen  die  Xenroiienlehre  wird  l>ei- 
bringen  können,  da  ihre  I-Xuhninifeii  «ich  ebeniiownhl  mit  der  Atinalinie  aielb^t- 
üt&uuiger  iier^öMir  Individuen  ertlfiren  Ia»jieu,  wie  ohne  dieflelbe.  H(»che  i>uehl  die 
Richtigkeit  dieM-r  AuffaiDiii»^  an  Mand  der  Einwänile  rn  iMni^trircn,  ,/ite  Sbmi  Meykb 
in  eeioor  neuesten  VerÖflentliuhunf!  auf  Gnind  eiitw  BKioexElJt'Bchon  Ven-ucheB 
jVerMmmL  miti^Jdf-nlAfhcr  Pnyehiater  o.  NeuroloK.  1K07,  Arrii.  f.  Psych.,  Bd.  .^0, 
p.  ÜÖl)  gi^en  die  Aniialime  eine«  nen'ifMjn  wniiniijrlkhen  Gitter»  erhebt".  DietW 
im  ur«pHinglichi-n  Refernu'  fehlende  AU^chnitt  whliöwt  mit  den  Worten:  , Jedes- 
fall»  ist  von  pbrniülwniMThiT  .Scil»^  kein  Ar^rmni-nt  «ii  erwarten,  welehe«  in  der  Frage 
de»  Fortbeetande«  der  .Neumnenlehro  die  eine  oder  die  andere  VVae^iJiale  zum  Sinken 
bringe  winl."  ]>t  Wtirtlant  dea  nnn  folgenden  Abriehnittea  lehnt  .•«ich  wieder  eng 
m  tu«  urspriiufiliche  Kefcmt  an.  Nur  der  einleitende  Pomus  i«l  etwas  verSndert 
worden.  Im  ur*prtiD^lichcn  Referate  lehnte  Hoche  diu  Bingen  auf  die  phTslo- 
lopsehe  Be<leutung  der  Nerveuzellen  ab,  ,,weil  die  Ent«cbeidunK  über  aolcfae  [diraio- 
V)pw]ie  Fragen  für  die  \Virb<>ltJiiere  nielit  auf  dem  von  BtrTHK  iKtreteneD  Weg» 
Ucgen  wittl".  Dem  »nelten  citirtttn  Satze  folgü'  unmittelbar  folgernder  PaMU« :  „Auf 
nnBomiD  vigeaUfcbwa  (Jebieto  bewegen  wir  nu«,  wenn  wir  nun  •rehlicMlieli  prüfen, 
wie  weit  die  Eärgsbniue  der  menschlichen  Neuropatholo^e  mit  den  neiiHi  An- 
schauanecu  tu  veranigea  sind.  Weder  Akaiuv  noch  i^irruK  etc.  etc*.''.  In  der 
"tung  wird  der  nene  Abuchnitt  mit  folgenden  Worten  oingeldtet:  ,^uf  dem 
-ueietcn  übenraugendea,  auf  d&u  eigeuiücbeii  EntHcCeiditujpfQbiete  be- 
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HocHE  behauptet,  dass  die  Erfahrungen  der  menschlichen  und 
thierex]ieriu!entüliBn  Pathologie  uns  nftthigen,  an  der  trophischen 
und  functionelleD  Kinheit  de»  NeiiroDs  festzuhalten. 

Wenn  wir  überhaupt  auf  diese  Behauptung  eingehen,  bo  sind  wir 
uns  vollkommen  dardher  iiu  Klaren,  dass  dieser  Satz  einer  Wider- 
legung nicht  mehr  hednrf;  nachdem  Hoche  die  histologische  Einheit, 
d,  i.  den  WALDEYER'schen  Neuronenbegriif  und  mit  ihm  die  Einheit 
kalexochen  aufgegeben  hat,  lohnt  es  sich  nicht  mehr,  ilher  die  einzelnen 
Tlieile  des  zerlrüiirnierlen  (Janzen  zu  ilisculireo.  Wir  wiillen  lediglich 
feststellen,  was  sich  Hoche  eigentlich  unter  der  trophisch-fiinctionellen 
Einheit  des  Neuroas  vorstellt.  UebrigenB  mOchte  ich  doch  mit  allem 
Nachdruck  gegen  die  Wahl  des  Ausdnicks  ^nöthigen"  protestireii. 
Ich  habe  Hoche's  Srhlussworte  tinnicr  wieder  daraufhin  geprüft,  auf 
Grund  welcher  Thatsache  er  die  Behauptung  aufstellt,  dass  die  Er- 
fahrungen der  luentchlichen  und  tliie'rcxpL'nnu'ntRlleii  Pathologie  uns 
nflthigen.  an  der  trophischen  und  functidneHen  Kinlieir  des  Neurona 
festzuhalten.  Man  wird  nicht  einmal  den  Schein  eines  Grundes  in 
Hoche's  Auseinandersetzungen  linden,  der  uns  „nöthigf ,  das,  was  er 
die  trophisch-functionfdie  Einheit  des  Nourons  nennt,  als  die  trophiscit- 
functionelle  Einheit  des  Nervensystems  anzuerkennen.  Wir  habet» 
uns  flV>firzciigt,  dass  die  Ncuronenfrago  ihrem  innersten  Wesen  nach 
ein  anatomisches  Problem  ist.  Sie  ist  durch  eine  anatomische 
MelJindi'  in  die  Welt  gekommen  und  wurde  wieder  durch  anatomische 
Methoden  ans  der  Welt  geschafft.  Hoche  aber  erklärt  selbst,  dass 
er  sein  trophiBch-functionelles  Neuron  nicht  durch  anatomische  Argu- 
mente begründen  kann,  sondern  dass  er  ..allgemeinere  Erwägungen 
heranziehen  musste"' ').  Solche  Erwflgungen  kennen  allenfalls  eine  Vor- 
stellung wahrscheinlich  machen,  aber  oieinals  werden  sie  uns  zwingen, 
den  Inliail  einer  solchen  Vorstellung  als  eine  bewiesene  Thatsache  an- 
zuerkennen. Sollte  Jemand  nocli  immer  nitht  einzusehen  vermögen, 
dass  Hoche's  trophisches  und  funcrionelles  Neuron  nichts,  gar  nichts, 
absolut  nichts  mit  der  Neuronenlehre  zu  tlinn  hat,  der  möge 
HooHE  selbst  fragen.  Er  sagt:  „nehmen  wir  einmal  an,  die  Neuronen- 
lehre sei  durch  schlagende  Beweise  ans  der  Welt  geschafft"*  —  was 
doch  mit  andern  Worten  heisst:  nehmen  wir  einmal  an,  es  gäbe  keine 
Neuronenlehre  mehr  und  in  Folge  dessen  auch  keine  Nerveneiiiheit 
und  kein  Neuron,  —  „so  bliebe  ilocli  die  Thatsache"  (der  Degenerationa- 


wrf,tn  wir  iin«,  wenn  wir  nun  schlitwttlk-h  frAccn.  w\o  weit  die  Ergcbiiinac  der 
mvDAchlichen  und  der  thierex^erinietiLfillen  Neuropatlidlogie  mit  den 
iWDon  AmrluiiiiiiigvD  xu  vorcinigftii  ninrl.  Durch  die  hirr  gewonnenen  Erfiüiriinfl:«» 
ist  dk-  Noun»n(^[3urc  jtroBi  genoriou;  hivt  aJi*o  iiiC»et«  »k  zuvtrL  widcrU'gt  wenJeD. 
WHfT  Atatuy  noch  Bethe  etc." 

I>a  ich  die  ersti»  Uamtellung  HoCHE'b  acharf  anKetCnffen  habe,  war  w  mein« 
Pdicbt,  dem  litßct  die  VerbeHerütieen  der  neuen  l)ar><b>1hing  genau  tnitxtitheilBn. 

1)  In  der  Xftilxrarhciltmg  drückt  cifli  ftoCHR  nicht  ni4-hr  «iü  Kchrriff  auti  wie 
tinprüitglicb:  „Also  werden  wir  alli^cmclucrc  Erwfiguutnsu  hcranzi'chi'n  niäisca", 
•ondcni  er  leitet  einen  neuen  AbFM-hnitt  foJpendermjuiahPn  ein:  „Wenn  wir  Ancwlchlü 
dmcr'  Öfhwierigkdt«n,  die  einem  specielJen  NnchweiAe  «nlpegenntehen ,  Bchhewlich 
■llgemeinerc  ErwÄeiiiiKcn  heranziehen,  dürfen  wir  7wnr  ni<'ht  verf(*«on,  das» 
dieae  keine  bewei«eiide  Kmft  hatten  iitkI  tuL-hr  nur  i?inp  WHhnüchL'inlic-likijitiwtütJte  ab- 
flÄten  kKnncn;  immerhin  eind  ei*-  f«,  daoziirXeil,  in  dfiii  Widflnstrcit  der  auf 'l'hÄl- 
Mcbm  jg«tliit/ten  divergirenden  Manungen,  die  t'ebejzeugung  tlat  Kinzflnen  Im 
WoMDllicheD  bcdofluitefin."  Um  i^o  wtmger  ist  der  Aaedruck  nötbißen,  dvn 
HocBE  aocb  ia  d«r  Neubearbeitung  gebraucht,  zu  rechtfertigen. 
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lehre)  ^nnberührt",  dass  es  eine  tropliisch-fimctionelle  Einheit  giebt. 
EJQ  Satz  wie  der:  An  genoiii  m  e  Q  ,  es  existirt  kein  Neuron, 
so  existirt  docäi  ein  Neuron,  ist  entweder  blüliender  Uiisiuu, 
oder  man  setzt  voraus,  dass  das  Neuron,  das  existirt,  etwas  toto  coelo 
von  dem  Neuron  Verächiedene&  i!>t,  von  dem  mau  annimmt,  dass  es 
ujcbt  existirt. 

Worin  besteht  nun  dieses  von  dem  Neuron  der  Neuroneulehre 
verschiedene  trophische  und  functionelle  Neuron  llnciiEs? 
Er  greift  einfach  die  allbekannte  und  wolilbegründele  Tbatsacho  auf, 
dass  stet»«  und  gesctzniätiKi^'  ein  scharf  ninscbricbencr 
and  b  e  R  t  i  III  ni  t  c  r  A  n  t  h  e  i  I  iIca  n  c  r  v  li  s  c  n  Gewebes  mit 
QDseren  IlülfsmitteEn  sichtbar  zu  machende  regressive 
Veränderungen  erleidet,  wenn  ein  graues Centruin  oder  Nerveu- 
zellenansainmlungeii  zerstört  oder  wenn  Nerveubalineu  durchircnnt 
werden. 

Davon  muss  man  ausgehen ,  wenn  man  IIoche's  trophisch- 
funcfionolle  Kinheiten  verstehen  will.  Sie  sind  also  nichts  anderes 
als  die  scharf  umsclirtebenen  Degeneratiuusfeld  er.  die 
wir  aus  der  ineoschiicheu  Neuropathologie,  vor  allem 
aber  aus  den  (iuDDBN'scheu  Kx|ierimentaluatersuchuugeu 
kennen. 

Wir  haben  uns  ilavon  überzeugt,  dass  diese  scharf  umgrenzten 
Degenerations gebiete  oder,  wie  Ht )CHK  sie  nennt .  die  trophisch- 
timrtir>ii eilen  Neurone  uicbt  zum  kleinsten  Theil  die  allgemeine  und 
bedingungslose  Anerkennung  der  Ncuronenvorstellung  U'aldeykr'b 
zur  Folge  Latten.  Und  das  ist,  wie  wir  ebeufaüs  schon  besprochen 
haben,  seiii'  wohl  zu  bügreifen,  denn  bis  zur  Aufstellung  des  Neuronen- 
begriffes  konnte  man  sich  nicht  onutomisch  vorstellen,  warum  die 
Degenerationsfelder  stets  so  scharf  umschrieben  sind  und  warum  die 
Degeueratiüu  uieuials  über  das  erste  Centrum  sich  hiuauserstreckt; 
im  Lichte  der  Nouroncnvorstcllung  aber  war  das  ein  zeino  Degene- 
rationsfcld  nichts  anderes  als  eine  einzelne  Nervenzelle: 
damit  waren  sowohl  die  scharfen  («renzen  der  Degeoerationsf eider  als 
auch  der  Tm-sland  erklärt,  waruut  die  Degeneration  stets  na  einem 
bestimmten  Punkte  Halt  umclite. 

Man  moss  sich  aber  darüber  vollkommen  im  Klaren  sein,  dass 
die  mit  der  GuDDEK'schen  Methode  gewonnenen  Ergebnisse,  sowie  die 
Erfahrungen  der  mensrhlirheu  I'atiiologie  und  der  Inhalt  der  Neuronen- 
Vorstellung  zwei  verschiedene  Dijige  sind,  die  auseinauderyebalten 
werden  müssen.  Erstere  sind  wohlbegrtlndetc  Thatsachcii,  die  hingst 
festgestellt  waren  und  existüteii,  ehe  es  eine  Neuroncnlehre  gab ; 
dieser  ist  eine  Hypothese,  die  eine  Zeit  lang  geeignet  schien,  jene 
Thatsachen  verständlich  zu  machen. 

Wenn  daher  HociiK  die  genannten  Degeneration-sfelder  als  Neu- 
rone bezeichuel  und  behauptet,  dass  die  Thatsacho  der  Existenz  dieser 
Neurone  unberührt  bleibt,  gleichviel,  ob  es  eine  Neuroneulehre  giebt, 
oder  ob  sie  aus  der  Welt  geschafft  ist,  gleichviel  ob  der  Zusammen- 
haog  zwischen  Nervenzelle,  (trau  und  Faser  im  Sinne  der  Xeuronen- 
Idire  gelöst  wird  oder  im  Sinne  Bethe's  uuil  ApXtuv's  oder  meiner 
Auffassung  oder  in  einer  Weise,  an  die  heute  noch  gar  Niemand 
denkt,  so  hat  er  natürlich  vollkommen  Recht.    Ob  man  nach  Güdden 

»'npilerhirn  des  Kaninchens  abtrfigt  oder  ein  anderes  Kindenfold 
ieres  exstirpirt,  oder  ob  mau  den  Facialis  oder  Ilyjioglossus 
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öder  einen  motorischen  Rückenmarksnerven  diirchtrennt.  stets  und  mit 
uufeiilliiirur  SicherlieH  wirrl  liei  Anwendung  der  henti^'pn  Technik  im 
ersten  Falle  die  Pynimide.  im  zweiten  Falle  ein  si-harf  umschriebener 
Thalamuskern  und  im  dritten  Falle  der  Kern  da&  Facialis,  Hypoglossus 
oder  eine  fismz  tie.stiinmte  Zell^rnp^ie  des  Vorderhoru»  eine  rQckliiutige 
Vcrilnderung  erlei<lon,  und  nieninls  wird  letztere  Ober  die  Pyramiden- 
bahn.  über  jenen  Thalamu*kcMi  oder  über  die  genannten  Kerne  der 
rooturischen  Nerven  hinaus  sirh  erstrecken,  sondern  gcsetzniässif;  au 
dieser  (ireuze  Halt  maclieii.  Und  wenn  ich  ICXt  und  1(K)()  Mal  diese 
Experimente  mache  oder  entsprechende  Fälle  aus  der  menschlichen 
Pathologie  untersuche,  so  erhalte  ich  eben  IW  oder  MV  Mal  ganz 
genau  denselhon  Befund.  Und  was  ieh  hier  von  drei  Peispieien  gesa^ 
habe,  gilt  für  unzählige  Fälle;  diese  drei  Fülle  sind  lediglich  das 
Paradigma  der  De^eueratiuiii>phäuomene.  auf  welchen  die  (J^uDDEx'sche 
Methode,  meine  Methodts  der  ifrimilreu  Reizung,  die  MAncitrscho 
Methode  und  die  Methode  der  sccundtircD  Degeneration  beruht.  So 
sicher  und  unzweifelhaft  die  Thatsachc  des  umschriebenen 
Degencration&t'eldes  feststeht,  so  wenig  kann  darüber  ein 
Zweifel  bestehen,  dnss  wir  noch  lange  nicht  das  Wesen  der  De- 
generationsprocesse  keniieu.  Krst  mii  der  KinfQhrung  der  Methode 
der  primäj-cn  Iteii:ung  hat  mau  anpefangcu,  diesen  Processen 
histologisch  Uidier  /u  treleii.  L'nd  doch  ist  das  nur  eine  Seite. 
Wenn  daher  auch  die  Thaisache,  dass  nach  Ahtr.'igung  des  Vorder- 
hirns die  Pyramide  sich  rOckläutig  verändert  iind  nach  Durchschneidung 
des  Facialis  seine  Kernzellen  tyidsrhe  Alterationen  erloirion  n.  s.  w,, 
Tliatsaeho  ist  und  so  lange  Thutsache  bleiben  wird,  so  *itige  wir  die, 
Folgen  rier  Pegonerationsvorgänge  mit  den  uns  heute  zur  Verfügung 
stellenden  Methoden  mikroskopisch  bichlliar  machen,  so  kann  doch 
die  Zukunft  nmnche  Uebcrraschurip  noch  bringen:  was  bedeutet  das 
Wenige.  wa.s  wir  von  diesen  Processen  sicher  wissen,  und  die  That- 
sache,  dass  nur  ein  ganz  umschriebenes  Gebiet  sich  rilckläußg  ver- 
ändert, dem  Vielen  gegenüber,  wa«  wir  mich  nicht  wissen'.-'  Wenn 
daher  die  Kenntniss  bestimmt  umschriebener  Degeneration äfelder  eine 
feststehende  Thatsache  ist,  so  kann  trotzdem  die  Zukunft  neue  Mothodon 
und  mit  ihnen  Ergebnisse  bringen,  die  der  heutigen  Auffas^sung 
diametral  gegfinüherslehen. 

Wenn  also  IUiohe  mildem  Begriff  iro])]iis[:h-functionelIes  Neuron 
lediglich  die  Thati^ache  charakterisirt.  dass  bestimmte  Stellen  grauer 
Substanz  und  ihre  Nervenzellen  in  typischer  Weise  ihren  Eintluss  auf 
bestimmte  F.ntfernnngen  und  Richtungen  und  nur  auf  diese  ausüben, 
oder  mit  anderen  Worten,  dass  bei  Abtragung  und  Zerstörung  von 
Cent  fall  heilen  oder  bei  Durchtrennung  von  Nervenbahnen  stets  ganz 
bestimmt  um;,'renzte  Degenerationsfelder  auftreten,  uud  wenn  er  diese 
umschriebenen  licbicfe  direct  als  troidiiscli-functionolle  Einheiieu  be- 
zeichnet. 80  kann  mau  uur  darauf  hinweisen,  dass  erstens  kein  Be- 
dürfniss  vorliegt,  diese  Degen eralionsgehiete  mil  einem  beson- 
deren Namen  zu  bezeichnen,  und  zweitens,  dass  die  Wahl  der 
Bezeichnung  völlig  verfehlt  ist,  weil  der  Begriff  Neuron 
schon  längst  von  Waldever  in  Liebraucli  genommen  wurde  und  eino 
ganz  iM'Stimmt  detinirte  Vorstellung  konuzeiclmet. 

Allein  IIoc'iiE  begnügt  sich  damit  keineswegs,  sondern  amalga- 
mjrl  sein  trophisch-functionelles  Neuron  mit  dem  ent- 
wicklungsgeschichtlichen Neuronbegriff  Waldeyer's  und 
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behau]itel,  ilass  durch  <his  Aufgeben  des  histolngisdipn  Xeurons  Wal- 
deyer's  die  trophisch- fuiictionelle  KJnheit  nidii  ausj^esrblossen  wird. 
Nach  unseren  AasfObninoen  ist  diese  Behauptuog  selbstverstAndlich 
objectiv  riclitig,  «eil  oben  Ho  che  unter  der  tropliiscli-fiinctionelJeu 
Einheit  die  Thnisarhe  vfirsteht,  daas  nncli  Abtra;;iin^  von  Centren 
und  nach  Durchsrbtiejdung  vfin  Leitunersbahncn  etc.  ein  .scharf  um- 
jiffliriebenes  Deueneratinnsfi-ld  nachweisbar  ist.  Allein  nacli  Hoche's 
äubjectivor  Auffassung  »t'hlie»ut  sie  t-inen  schweren  Irrthuni  in  sich. 
Denn  llnoiiK  geht  vont  Neuron  VVai.df.trr's  aus.  das  fnr  das  Xerven- 
£j8tem  die  Einheit  katexochen  ist  und  daher  naturgetnSss  die  genetische, 
anatomische  und  physiologische  Kinlieit  zugleich  in  Rieh  »chlie&sL, 
Man  verj^esse  tlocli  nie,  dass  der  Triiger  der  geuelischen.  analomi-scheu 
und  physiologischen  Einheit  eiu  Zellindividuum  ist.  Ebenso 
wenig  wie  «He  verschieilerien  SeittJii  der  Tliätigkeit  einer  Zelle  unab- 
hängig vom  Zelllcib  uud  von  ilnu  getrennt  denkbar  sind,  ebenso  wenig 
<]arf  die  Jiistologische  Einlieit  des  Neurons  aufgegeben  werden,  ohne 
daes  nicht  zugleich  auch  die  trophisch-functionelle  Seite  des  Neuron- 
begriifes  liinßiUig  wird. 

Wir  wollen  indess  Hoche's  trophisch-functionellcs  Neuron  noch 
von  einer  ganz  anderen  Seite  betrachten.  Angenommen,  es  wäre  wirklich 
von  der  Neuronen  lehre  Waldeyeb's  nur  der  Neuronenbegriff  Hoche's 
llbrig  geblieben  und  bestQnili!  zu  Recht,  so  uiuss  man  sich  doch 
fragen;  welchen  Zweck,  welche  Bedeutung  hat  diese  Keu- 
roneiilehre  Uoche'sV 

Der  ndchterno,  abwägende  Kritiker  wird  keineswegs  Alles  unter- 
schreiben, was  über  den  Nutzen  und  die  BedeutHng  der  Xeuronen- 
lohre  Waldeter's  schon  niedergeschrieben  wurde.  In  der  Beur- 
Iheilung  der  Neurouerilehre  wurde  vielfach  nicht  auseinandergehalten 
der  Fortschritt,  den  die  Forscbung  der  fioLoi'schen  Methode  ver- 
dankt, und  der  Nutzen,  den  die  Nenronenlehrc  der  Wissenschaft  ge- 
bracht hat.  Ist  doch  letztere  selbst  ein  Kind  der  GoLOt'schen  Methode! 
Wenn  ich  daJior  die  vielfach  «nhcrechtigten  m\d  übertrieben  entJiu- 
siaatisclien  Urtheile  Über  die  Neuronenlehre  loissbillige  und  eine  Reihe 
von  Fortschritten,  die  in  unkritischer  Weise  der  Neuronenlehre  zoge- 
schrieben  wiirdeu,  auf  die  Anwendung  der  (tcn.ai'schen  Methode  zuröck- 
fdhie.  so  soll  damit  natdrlich  nicht  iler  immerhin  müclitige  Kinfluss  in 
Abrede  gestellt  werden,  den  auch  die  Neurduenvorstellung  an  sich  und 
ganz  unabbängig  von  den  Ergebnissen  der  GoLor'schen  Metlnule  auf 
unsere  Wisüunscliaft  auscoflbt  hat.  Ebenso  wie  so  uianche  falsche 
Hypothese ,  deren  UnricTitigkeit  uachtrJtglich  dargethan  wurde ,  die 
Wissenschaft  dennoch  gefördert  hat.  indem  sie  zu  neuen  Fragestel- 
Umgen  anreglo  und  so  der  Aufigangspunkt  zahlreicher  Untersuchungen 
wurde,  deren  Früchte  eine  Menge  von  wisseiischaftlielien  Thatsacheii 
enthielten,  so  hat  auch  die  Neuronenlehre  zu  gar  manchen  wich- 
tigen Studien  Anregung  gegeben,  uud  ausserdem  ist  noch 
ganz  hesondors  zu  betonen,  dass  sie  in  hervorragemler  Weise 
/)ifla|{ tisch  verwerthot  werden  konnte.  Heute  freilich,  nachdem  wir 
t  vigsen,  dass  sie  wissenschaftlich  unbegründet  ist,  hat  sie 
"nnz  ihre  Bedeuluug  für  die  Forschung  verloren.  Ja.  ihr 
thallen  schliessl  geradezu  eine  Gefahr  für  den  Fortschritt 
*ft  in  sich,  die  um  so  grösser  ist,  als  man  die  Neu- 
Heui  Sinne  zu  nvndfficiren  versucht,  dass  sie  nun- 
mesteu  Foräcbungsergcbnisseu  Qborein stimmt. 
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Jedenfalls  aber  dflrftn  in  Anhetradit  dor  wirlitiKf'n  Urillp,  diu  dio 
Xeuroncnlebre  als  eine,  wenn  auch  falsclio,  hu  docli  tien  Fi(rhc)ior  an- 
regende und  im  hohen  Maasst*  didaktisch  verworthlmrc!  Ilyp'tfh««» 
gespielt  hat,  die  soeben  aufgeworfene  Frayc  nicht  iintiorfThtiBt  sein, 
welchen  Zweck  und  welche  Hndniitunf;  die  Nenroncnlehrc  Iiociik'r 
hat.  nachdem  er  die  anatomische  Kinheit  de«  Neuron«, 
cew isser maassen  die  Seele  der  Neurnnenlehre,  imf  welcher 
allein  all  die  biHheri^en  ftrussen  Krfolge  dieser  Lehre  tieruhen.  auf- 
gegeben hat,  nachdem  wir  uns  ferner  (überzeugt  haben.  iIiiäh  iKq 
enlwicklungggescliichtltche  Seite  des  NeuronenbejjriffeR  fOr  das  er- 
wachsene Thier  flborliaupt  nicht  in  Retracht  kommen  kann,  und  nach- 
dem 68  feststeht,  das»  seine  Neuronenlebre  leili^lirh  nur  den  Begriff 
des  trnphifich-funcdönellen  Xeuronft  enthält,  welcher  auRBchliciühlich  nur 
die  alt-  und  allbekannte  That.sarbe  der  Degenerations-Iehre  charakteri^irt, 
l-da&s  die  Degenerationsgebiftc  stets  scharf  Mniwrhrjebi'rie  Felder  riervriner 
Substanz  darstellen.  Ks  kommt  daher  BchlieÄstich  auf  das  (Ileirln;  he^ 
«13.  ob  wir  sagen,  dass  Hoche's  Keuronenlf^re  die  hy|Mittre(iNche 
Annahme  in  sieh  schlies&t,  das^  das  gesamtnte  Nervcu8>>tem  ah»  einer 
Unzahl  trophisch-functioneller  Einheiten  sich  zuHammensetzt,  deren 
^JPanuliginatadie  ge.ichilderten  scharf  um-ichriehenen  Dcgenerationhfelrler 
[«■d,  oder  ob  wir  in  seinem  Neuronenbegriff.  wie  er  nbrigen« 
selbst  an  einer  Stelle  w/JrtHch  bemerkt,  .nur  eine  Um- 
scfareibnng  de«  thatsächiichen  Befunden"  bei  den  Degen erationniiroce««« 
neDschlichen  und  tbierexperim enteilen  Pathologie  erblicken. 
Die  arsprQnghcbe  Neuronenlebre  hat  alt*  Hy|Kjthe>w  immerhin 
■s  gleistet:  welchen  Zwwk  aber  die  IIochk'bHic  N'eurouenlohre 
m  soO.  kann  ich  nicht  einf^ehen.  Sie  enthSit  auch  nicht  elneo 
ES  GedanJcen,  auch  Kon^t  keinen  <ie^icht>punkl,  der  ni>~lit  nchon 
ist.  Da«  euae  VenUenat  der  Neuronealehre  Hoche's  befttdil 
md  allem  daria.  Aus  die  nnzShIigen  Degeneralioni- 
eebi^te.  die  ans  der  mene<hlicben  Neoroi^thotogie  nnd  rleti  Etperi- 
■«Btaluilcrancbaitgai  OcDDEXii,  v.  iiuXAXuw'h  etc.  bekannt  irind, 
des  Kamen  trophisch-fnnct  Ion  eile  Nenraae  eiknllea  Inbca, 
t  BewkinnBg,  von  der  wir  an«serdem  noch  la^en  mOnKn.  daaa 
■■xvedcBis&ig  ist  weil  .<>)e  zo  VerweduJaoi^  fllhreo  kaan. 
Weaa  aiKfa  in  denkbar  mildester  Form  mad  anr  iadireet,  ao  rnidU 
HocHE  denDorb  den  Vorwurf,  daaa  ieb  afate  aaaflArlidi 
Ae  Trf^mg  der  Frage  «^gf  "b— '  bia,  iavieveit  die 

NevoMdKd«9>e  aät  dea  aeaea  Aaffctaaaiewi  n 

md.    lA  diMe  aber,  dna  gerade  HooHC'«  AurfUiniiigea 

wie  maa  ex  aar  wfaarfcfa  haae,  bewetaca.  «ie  sehr  irk  K»Al 

m  kfc  daraaf  akkl  aHtthrikfc  «iampisgea  Ma.    Die  pmx* 

«ogcaaaatea  Prtfaaf  keaCeK  vor  aBe»  ia  der  A  ■  f - 

[■■g  der  iebarf  amsckrlebeaea  Degeaeratioaifeidrr 

rvpliisch-faBetieaelle  Eiakeitea.    Uad  aefiMl  aidht  <ta- 
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haupten  Jcann,  dass  die  Nonronenlohre  für  die  scharf  umscliriebenea- 
Dfjit' II oratio II 8f eider  die  Erkiäruny  i^iaht.  üeljrigeiis  würde  von  einer 
wirklichen  Erklärung  auch  diinn  nirjit  tUv.  Kndo.  sc^iii,  spllist,  wenn  man 
annvbuicu  würde ,  dass  das  scharf  umschriebene  Degenerationsfeld 
ein  vüUig  isulirtes  Zellindividuum  iin  Sinne  des  Neuron enbegritf es 
Waldevbr's  wäre,  sondern  man  könule  höchntens  von  einer  Uebereiu- 
stimnniiig  der  DcfTcncrationscrgcbnlsse  mit  den  Vorsteliunßen  bezüglich 
des  Aufbaues  des  Nervensystems  sprechen.  Aber  IIociie  erkennt  doch 
^ar  nicht  die  histoLugiscbe  Einheit  des  Nouron»  an  und  kann  daher 
nnnuöfjjlich  bühaiipleu,  dass  die  Neuronenlehre  die  Erklfiriing  für  die 
scharf  nni-schriobenoD  Dejjencrationfelder  giobt. 

Ich  will  gerne  zuyebeu.  dass  für  die  l-'ibriUeD lehre  noch  recht 
grosse  und  viele  Schwierigkeiten  beslchou.  die  Krschoinungen  zu 
erklären ,  welche  bei  ilen  Degeneration  st  orgängon  und  sonstigen 
liatbologischen  Processen  beobachtet  werden.  Allein  will  Hoche. 
etwa  schltesseii ,  dass  die  Fibrillenlehre  deshalb,  WL'il  sie  gewisse 
Phänomene  nicht  erklären  kann,  nicht  berechtigt  ist?  Ich  habe 
schon  gezeigt,  dass  Aic.  URhnreinstimmnng  iiathologiarher  oder  phj'sio- 
loglscher  IHiänoiuene  mit  den  jeweiligen  anatoniischon  Vorstellungen 
letztere  wohl  wahrscheinlich  machen,  nie  aber  beweisen  kann.  WOrdo 
diese  Uebereiustimmung  wirklich  anatomische  Aunabnien  beweisen, 
80  mdsste  lIociiE  folgorichtig  auch  die  histologische  Einheit  des  N'eu- 
ruuH  auerkenueu.  denn  diese  Btiniiul  mit  dem  Fhünonien  der  scharf 
umsfhriclu'nim  Dingen c rat ion-sfcl der  (ibcrein. 

Ich  habe  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  wir  über  die 
feineren  VoriJänge  der  Degeneration  so  gut  wie  nichts  wissen  und 
erst  in  allerjfltbgster  Zeit  angefangen  haben,  nach  dieser  Richtung  bin 
unser  Wissen  zu  nrgflnzcn.  Die  Neuronenlehre  verdankt  ihr  Dasein 
einer  Methode,  welche  eine  vorzügliche  anatomische  Methode  ist.  mit 
der  man  aber  in  Ewigkeit  nicht  histolngisciie  Details  erschliessen  kann. 
Ks  ist  zu  merkwürdig,  dass  stdbt^t  von  Fadian a tum eu  diese  einfache 
Thatsache  immer  wieder  übersehen  wird.  Wenn  mau  aber  gar  iiisto- 
pathologiscbc  Details  mit  dieser  grob  anatomiseben  Methode  uislstellen 
will,  so  ist  ein  derartiges  Rcginiicn  ungefähr  dem  Bnsirnhen  gleich  za 
setzen,  mit  dem  Scalpell  und  einer  Lupe  Nervenzellenerkrankungea 
erkennen  zu  wollen.  Man  sollte  meinen,  dass  es  nicht  schwierig  ist,  über 
solche  Grundfragen  der  llistopalhologie  sieb  Klarheit  zu  versebatTen. 
Aber  weit  gefehlt!  Statt  ein  Versländnisü;  zh  finden,  begegnet  man 
vorwurfsvolieu  BUckt-n ;  man  weist  auf  die  Ergebnisse  und  Erfolge  hin, 
die  die  (JOLOl'sche  Methode  auch  in  pathologischer  Hinsicht  erzielt 
bat.  Was  hilft  es  unt«r  solchen  rmstiüideu,  zu  ZKigeu,  dass  auch 
schon  das  ScalpetI  und  die  Lupe  zur  Lösung  pathologischer  Fragen 
beigetragen  hab^n?  Doch  genug  liiervou.  Selbst  weuu  die  Xeuroueu- 
vorslellung  richtig  wäre^  so  kannte  man  nur  davon  sprechen,  dass 
sie  höchr-tens  im  Stande  wän*,  die  Degenerationsphiinomene  vom  all- 
gemeinsten ann tomischen  Standpunkt  aus  zu  erklären,  dass  aber  ein 
te  Details  so  lange  ausgeschlossen  sein  würde,  so  lange 
_  ili-r  Ueziehuugeu  zwischen  Nervenzelle,  Faser  und 
-•  Mt'ibode  benützt  wird.  Wenn  daher  Hocmb 
FIbriHenlehre  vergleicht  und  zu  eniiren 
die  neuen  Anschauungen  mit  deu  ge- 
•t    menschlichen    Jlcuropatliologic    besser    in 


Ein  drin 
zur  Fl'^ 
lirau  nur 
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Uebereinstimmun^'  sich  befiadeii,  so  beiieutet  der  vun  IIoche  betonte 
Umstand,  riass  die  t^eiironenlchrc  die  ErklärunR  für  die  scharf  um- 
scliriebenen  Dej,'eiierati(insfp|der  gielit,  absolut  gar  nichts  mehr,  nach- 
dem durch  die  neuen  Methoden  dargethan  irerden  kann,  (i&sn  das 
scharf  umschriebene  Degenurationfifeld  nirhf  mehr  als  ein  Zellindi- 
vidnum  aufgcfasst  werden  darf.  Auf  der  anderen  Seite  aber  hat  er 
weit  über  das  Ziel  hinaus^'eschusseu.  wenu  er  behauptet,  ciast*  ilie 
Fihrillenlehre  immer  die  Srhwicrigkoit  hat,  die  scharf  abgegrenzten 
Degeneration sfelder  zu  erklären. 

Hoche  beistündet  diese  nehauptnng  damit,  dass  er  auf  das 
coDtinuirltche  Gitterwerk  hinweist,  welches  die  reijionäre  scharfe  Ab- 
grenzung bestimmter  iiervü^er  Leistungen,  ,.z.  B.  die  specitiaclie  Func- 
tion, der  Tnnervati<in  des  Musculus  rectus  superior".  unversiSnfIlich 
erscheinen  lässt.  Wenn  sich  das  IIochk  ^ennii  Überlegt  hätte,  a«  würde 
er  sich  die  Antwort  gegeben  haben,  da.ss  die  Krklilrung  der  willkürlichen 
Innervation  eines  bestimmten  Muskels  oder  sonst  einer  Corlex  Func- 
tion, ja  .selbst  auch  einer  unwillktlrlicheD  Thiltigkeit  bei  unseren 
heutigen  Kenntnissen  gleich  schwierig  bleibt,  ob  ttian  von  der  ursprüng- 
lichen Neuroneulelire  oder  vom  OKnr..i(Ui  scheu  Netzwerk  oder  von 
Bethe's  ü{ler  Ai'Xthy"s  Auffassung  des  Aufbaues  dos  Nervensystems 
ausgeht.  Handelt  es  sich  aber  lediglich  darum ,  verständlich  zu 
machen,  warum  bei  dem  Degeneralionsprocess  stets  nur  ein  scharf 
umschriebenes  Gebiet,  sich  rdckläutig  verändert,  so  kommt  tunlichst 
das  .^contiiiuirliche  Gitterwerk"  überhaupt  nicht  in  Betracht.  Denn 
hier  liat  man  es  vorderhand  nur  mit  einer  Continuitätsunterbrechung 
zvrisclien  Axon  und  Nervenzelle  zu  thun;  entweder  wird  graue  Sub- 
stanz zerstört,  oder  es  werden  Nervenzellen  hinweggenonmicn.  oder 
e»  wird  die  Continuität  des  Axoiis  auf  der  Strecke  zwischen  seinem 
Abgang  von  der  Nervenzelle  und  dem  Eintritt  in  die  graue  Substanz 
resp.  in  den  Muskel  oder  in  das  sensible  Endnrgan  unterbrochen. 
Aus  der  Pathologie  wissen  wir  aber  zur  Genüge,  dass  das  Zugrunde- 
gehen eines  Dendriten  für  die  Nervenzelle  wie  für  das  Axon  gleich- 
gflltig  zu  sein  sclieint.  Wird  dagegen  das  Axon  von  der  Zelle  abge- 
trennt, so  erleidet  das  Axon  sowohl  wie  die  Zelle  eine  rilrkläutige 
Veränderung,  die,  soviel  wir  heute  wissen,  niemals  auf  andere  Zellen 
und  andere  Axone  fibergreift.  Nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  des 
Verhaltens  iler  Fibrillen  erscheint  dieses  Phünomen  gar  nicht  so  beson- 
ders wunderbar.  Wir  brauchen  nur  zu  öbcrlegeu,  dass  die  Fibrillen  sich 
•Ober  das  Ende  der  Dendritcci  hinaus  nieniats  verifotgen  lassen,  wähi'eud 
sie  im  Axon  continuirlich  weiterzielien  •),  um  sich  erst  am  Enile  der 
Bahn  im  Grau  oder  im  Ätuske]  oder  iiu  jieripheren  Sinnesorgan  auf- 
zusplittern! Da  wir  annehmen  müssen,  dass  die  Fibrillen  des  Axonä 
in  innigster  lleziehurig  zur  Nervenzelle  stehen,  aus  der  das  Axon 
sianunt.  so  kann  es  uns  nicht  Wunder  nehmen,  dass  bei  der  Ab- 
trennung eines  Axous  von  der  Zelle  nicht  nur  letztere  sondern  auch 
das  Axon  selbst  eine  rncklfliifigc  Veränderung  erfährt.  Jedenfalls  liegt 
keine  Nölliigung  vor,  ilas  Grau  zur  Erklärung  des  Phäuomens  licran- 


1)  In  Figur  6  alad  die  imatoniiBcheii  VerhältniBH«  un«sren  thittfiichUchen 
Xcnntnieacn  entBprecfarnd  il8r),^r^1lL  Fir.  Ti  giicbt  ein  BiM  von  dem  Zu- 
•aii)m«nhiiDg  zw-i»cheii  Nvr-venxellvii,  N>f<rvviiftiMt<rii  und  dem  (iraii,  den  wir  Aiif 
Grund  un«erer  Lfuligen  Kenntniärte  zu  vt:riii  utLcn  bcn-chtigt  viiid. 
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zuzieheil,  ilass  lUe  rUckläuti^^e  Verüuderuuj^  uiclit  auf  atiistosseade  Zelleu 
Übergreift.  Selbstverstfindlich  bilrlß  irh  mir  nicht  ein,  dass  ich  die 
hochcoiiipticlrten  VerlialtnissL'  der  DegeuerationävoruiUige  oder  gar  der 
Fuooüouou  auf  diese  Weise  erkläre.  Im  GegCDueil,  solche  Fragen 
kauii  die  Auatuiuie  allein  überhaupt  nicht  beautworten.  Ich  will  letUg- 
licb  darauf  hinweisen,  d&as  dtc  Sacldage  keino^iwegs  der  Darstellung 
Uocue's  entspricht '). 

Ueberhaiipt  beruht  das,  was  er  von  der  Fibrillenlehre  sagt,  zum 
grössteu  Theil  auf  Miss  Verständnissen  meiner  Außfübruugen.  Aller- 
dings spricht  er  nicht  ausdrücklich  von  denselben;  allein  da  Bethe 
und  Apäthy  nicht  in  lietraeht  komnieu,  so  kann  er  nur  meinen  Auf- 
satz über  Nervenzellen  uihI  graue  Substanz  seinen  Darlegungen  zu 
(irunde  gelegt  haben.  So  meint  er  z.  B.,  da&s.  wenn  in  Folge  eines 
Herdes  in  der  linken  ßeinregion  die  willkührliche  Bewegung  des  recliten 
Beines  aufgehoben  ist,  die  Fibrillenlelire  nicht  das  Wesentliche  in 
der  Zerstöruug  der  dort  befindlichen  Nervcozelleu  er- 
blickt, sondern  in  der  gleich zeiti  gen  Zerstörung  des  zwischen 
den  Zellen  liegenden  Eleuientaigitters:  denn  von  der  Zer- 
störung der  Nervenzellen  hänge  nach  dieser  Lehre  nur  das  Wegfallen 
des  trü[»hischen  Einflusses  auf  jenes  Elemeutargitter  ab.  Er  schiebt 
mir  die  Anschauung  unter,  dass  die  Nervenzellen  bei  der  Function 
„gar  niclilä"  mitzureden  und  duss  der  colossale  Apparat  von  Gan- 
glienzellen der  iTiannigfaehston  Form  „nur  die  eine  dfirftigo  Funcllon" 
haben,  als  Depot   von  Naiuungsstoffen   und  Spannkräften   zu   dienen. 

Ich  rechne  e»  mir  al:»  ein  Verdienst  an,  wieder  auf  die  graue 
Substanz  und  ihre  hohe  Bedeutung  im  Nervensyätem  aufmerksam  ge- 
macht zu  haben,  um!  kann  es  ruhig  abwarten,  bis  man  sich  von  ihrer 
Kxistenz,  z.  B.  in  der  Kinde,  überzeugt  hat.  Und  weiter  ist  es  ein 
grosses   Verdiengt   von    Bethk,   da.ss  er  den   Beweis  dnffir  geliefert 


1)  Teil  vc-.nätiiiif  nicht,  hior  r.ti  erklüreu,  Aim  HociTE  in  flfir  Xeiilintrlteituiig 
den  Satz:  „iiniuer  hat  dif  i'Üjrilltükiiin:  die  ^cUwicri  f;kuit,  zu  orkiärvu, 
wie  in  ein«tn  continuirlichcn  Üitterw«rke  die  regionär«  scJiftrfe 
AbgreozBng  der  nervösen  Function  möglich  i»t''  einfach  ausfallen  Ueu. 
Auch  di«  BcprniQdung  c1it«(«  Snti>«»:  ,,Wic  soll  man  »ich  niiii  Torstollrn,  doM  in 
«inecD  cwntinuirlicheQ  Gitl«r»*crkc  eine  regioniiT  Abgrenzung  bwtimmtcr  ii«rv<J«er 
Lc-iacun^n,  z.  B.  die  sperificchn  Function  der  Innervation  tlfw  Miwcidu«  rectua 
»nporior,  zti  Htaiul«  koniiuf,  aufi«er  durch  die  Zugeht irigk eil  dt»  OilMrwerliea  xa 
heeLiDJiut.cn  Guugliciizdlcu  ?  Warum  »otlcn  diu  GaiigUeikzoUrii,  wciu)  man  »chon 
Eugicbt  (das*   »ir  ein   beslimmtes   Gcbiot   oroähren,   in   da   l'unition   drvpenien  fi^&r 

n\caU  miUuredcii  haben  7" ]  iet  mit  Ausnahme  der  eingeklammerten  Worte  in 

W(«fnll  gekommen.  StaK  diMea  Pfl^BUii  findet  aich  in  drr  N r-iitvarlvitung  folgende 
Darlwung,  w«lch«  boweiat,  dua  HocHK  iK-ine  M^hniffo  Auffiiwimu  iih<T  tVw  Kibrill«n- 
lehrc  inzwischen  weBeaUich  geSadt>n  bat:  „Dba»  die  region&r  aHjifugrGiJzto  Function 
ao  die  /eilen  gebumlen  »ei.  iHt  uns  bin  jetzt  fönt« teilende«  Uogrua  gewe>t«o;  e> 
braucht  Hewwegpn  nicht  richtig  xa  acin.  »o  «ehr  ea  nn^*  zur  Zeit  noch  n-idmlrebl, 
die  alle  AtiKclinmiiig  aiifaugeben ;  wir  halwri  aber,  wenn  wir  oFfi'n  niiul,  iu>  ittaig 
eine  Voretcllung  roti  den  msiehungeu  x.  B.  zmschon  geieüger  Tbäiigliett  uud  Zell- 
[irDtopla»nia,  du»  wir.  wenn  unMijce  tirilitd«^  m  wahrncbeinhch  ni~at:hen  würden, 
ebeovowoh]  ein  FibriUeiuietz  als  den  Träger  dieser  Fuiictiun  auf<eben  k(iiiitteii. 

(^Ilt  dicaea  fär  die  höchst«  ThAtigkoit,  deren  utiAer  Orgnni!)nHis  füiiig  iot,  ao 
HM  fÖr  tiefer  atehende  Vorgänge,  wie  R«flese,  auton;)iitiw:he  Bent^fungifi 

■*t  nur,  ob  ein   gi^nAgender  Grund  vorliegt,   die  zellt^eo  Elemente 

u  eUiaeitigar  neue  iu  ihrum  Wcrthc  lia  die  iiervÖAe  FNinction 

na;  ainiuaohätceD ?     I«t  es  n-ahracheinlich,    dau  die 

■ohiiQ  ragiiet)t,  (da*»  sie  ein  bestimmtas  Gvbivt  ernidirsD, 

r  nlehta  mit7.itr«leji  haben  ?) etc." 
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hat,  da&s  bei  den  Wirbellosen  cumpücirte  ncrvi^se  Vorgänge  oline 
jede  Nervenzelle  vor  sich  gehen  können.  Und  die  menschliche  Patho- 
logie macht  es  durchaus  wahrscheinlich,  dass  auch  beim  Wirbelthier 
nicht  die  Nerveuzelleu  allein  bei  der  uervCseu  Function  in 
Itetrarht  koinmon,  sondern  dass  dabei  auch  das  Grau  ein  Würtchen 
und.  wie  es  scheint,  ein  recht  wichtii^es  Wort  mitzureden  hat.  Und 
endlich  kann  heute  kaum  mehr  in  Abrede  gestellt  werden,  das.s  die 
Nervenzellen  neben  den  Fibrillen  auch  Substanzen  besitzen, 
in  erster  Linie  für  den  Stoffwechsel  der  Nervenzellen  in 
kommen. 

Aus  diesen  Grundsätzen  schliesst  nun    Hocue,   dass 
Fibrillen  gilt  er    des    (Iraues    das    Wesontl  iche    hei    der 
Thfttigkeit   ist,   dass  die  Nervenzellen  gar  nichts  bei  den 
VerrichtuH^en  mitzureden  und  nur  die  dürftige  Funi^tion  haben,  als 
Depot  für  Nahrungsstüffe  und  Spannkräfte  zu  dienen! 

Hfittc  er  sich  nur  klar  gemacht,  dass  wir  zur  Zeit  bei  den 
Wirbelchiereo  die  Fibrillen  überhaupt  nur  in  den  Nervenzellen 
nnd  Nervenfasern  nachzuwciaon  im  Stande  sind,  dann  hätte  er 
mir  unmöglich  solche  Anschauungen  in  ilen  Muiul  legen  können.  Er 
bat  offenbar  ganz  übersehen,  dass  ich  die  Annahme  geradezu  als  ab- 
tturd  bezeichnet  habe,  [la.Si>  die  mannigfachsten  Füriuett  der  Nerven- 
zellen absolut  keine  BedeuUing  fflr  die  nervöse  Function  haben  sollen. 
Ebenso  scheint  ihm  entgangen  zu  sein,  was  ich  von  der  Einrichtung 
des  A.\on.s  gesagt  habe.  Wäre  wirklich  diese  Einrichtung  nur  der 
einzige  Hinweis  auf  die  nervöse  Function  der  Nerven- 
zellen, dam  wäre  dadurch  allein  schon  die  hochwichtige  Rolle 
der  Nervenzellen  bewiesen,  welche  ihnen  bei  den  nervösen  Ver- 
richtungen zukommt. 

Von  Grund  aus  irrthlimlich  sind  auch  Hoche's  Anschauungen 
Ober  die  graue  Substanz,  Nach  seiner  Darstellung  muss  Jedermann 
schliesbeu ,  die  Fibrilleulehre  nehme  an ,  dass  die  graue  Substanz 
der  Wirbelthiore  eio  contiiuiirliches  Fibrillengitter  darstellt.  In  Wahr- 
heit habe  ich  gesagt,  es  sei  nicht  unmöglich,  dass  das  Grau 
der  Wirbelthiero  auch  analoni  i.sch  dem  Grau  der  Wirbel- 
losen entspricht.  Ks  ist  mir  aber  nirht  im  Traume  eingefallen, 
zu  behaupten,  dass  dem  so  ist,  oder  dass  ein  Zwang  besteht, 
ein  anatomisch  also  beschatfeues  Grau  anzunehmen.  Wenn  Hoche 
meine  Arbeiten  genau  keutieu  würde,  so  würde  er  zu  dem  Schlüsse 
gekommen  sein,  dass  ich  din  Hypothese  vortrete,  dass  die  unmittel- 
bareu  Centra  für  das  gelähmte  Bein  in  die  motorischen 
Zellen  der  linken  ßeinregion  zu  verlegen  sind.  Jedenfalls 
kommert  wir  mit  Hinblick  auf  dieses  Beispiel  ebenfalls  ohne  die  zwischen 
den  Zellen  gelegene  graue  Substanz  vollkommen  aus. 

Wir  sind  nunmehr  im  Stande,  uns  ein  Urlheil  (iber  Hoche's 
Referat  zu  bilden.  So  weit  dasselbe  Keferat  ist.  kann  ich 
«B  Jedem  auf  das  angelegentlichste  empfehlen,  der  sich 
fflr  die  Neuronenfrage  interessirt.  Es  ist  ausnehmend  klar 
geschrieben,  dabei  knapp  und  kurz  und  enthält  doch  alles  Wesent- 
liche.   So  gerne  ich  auch  die  wirklich  grossen  Vorzüge  des  Referates ') 


1)  Daa  t^läcbe  Urtbeil  gilt  auch  für  die  jüagst  erechiooenc  N«ubf?arl>eittiiiK  «Im 
Ksferatee,  di«  ich  ßl>ei:ifa1lA  —  »owr'it  es  eich  um  die  lediglich  referircuden  Auh- 
fOhruiigen  handelt  —  n-ami  ent|ifd)]eii[  kann. 
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anerkenne,  so  bin  ich  doch  auf  der  andern  Seite  gezwungen,  gegfin 
HociiKs  Sc h I u s s f u [ g e r u I) g  1! ti  und  seinen  S t a ii d |) u ii k t  in 
der    Neuro nenfrage   in    bestimmter    Weise    Stellung   zu 

nehmen. 

Es  llsst  sich  nicht  jeiignien,  ilass  Hochf/s  Antwort  auf  die  Frage'): 
„welchen  Standpunkt  wollen  und  müssen  wir  zu  dnr  Neuronen  lehre 
einnehmen"  anscheinend  überzeugend  und  auch  wirkunffsvoH  sein 
Referat  ubschüesst.  Aber  sobald  man  i^einen  Ausführungen  auf  den 
r.rund  geht,  ersclieinen  sie  in  weserttlirh  anderer  Heleuchtung.  Fs 
sind  der  Worte  g'?rtng,  und  die  Hede  ist.  von  Vielem,  und  nri  Irr- 
thümern  und  Missverstüudnissen  ist  auch  kein  Mangel:  nur  hören 
wir  vom  Xonron  Wai-deveb's  nnd  der  Xeuroncnlehre  nichts  — 
gar  nichts. 

Die  logische  Folge  der  Ablehnung  des  Keurons  WALrEVEn's 
seitens  IIoche's  ist  die  Ablehnung  der  Xeuroneulehre,  wit*  ^ie  nun 
einmal  ist.  Hoche  will  aber  die  Ncuronenlchrc  nicht  ganz  aufgehen. 
Er  will  nur  zugehen,  dass  der  Ncuronenhegriff  nicht  mehr  im  vollen 
Umfang  aufrecht  erhalten  werden  kann.  Ein  solcher  Standpunkt  ist 
aber  unuuiglirli,  weil  er  nirhr  folgeriehtig  isl.  Will  nmn  aber  diesen 
Stanil|)unkl  trutzdein  festhalten,  .so  giebt  es  nur  einen  einzigen  Auswog. 
Man  darf  eben  unter  der  Neuron enlelire  nicht  die  alte  Lehre  verstehen. 
HociiE  hat  diesen  Aur^weg  betreten  und  redet  in  seinen  Scliluss- 
sfitzen  nicht  vnn  der  Nciironenleh  rc,  die  er  referirt  hat, 
und  nicht  vom  gegenwärtigen  Stand  dieser  Neuronen- 
lehrc,  sundern  von  seiner  Neuronen  lehre,  von  der  Neuronen- 
lelire  HocheV.  Waldever'k  Neuronenbegriff  war  von  kurzer  Dauer; 
Hochk's  Neurunenbcgritf  erscheint  für.«  erste  unangreiniar.  Da^  i.st 
nicht  zu  bestreiten.  Dafür  freilicli  wird  Hoche  selbst  nicht  wissen, 
welchen  Zweck  und  welche  liedeulung  seine  Xenronenlohre  hat. 

Hoche  hätte  sich  ersparen  kJ^nnen,  sein  tropbiisch-runctionelles 
Neuron  zu  begründen.  Dieses  Neuron  hat  Niemand  geleugnet.  Die 
Leetüre  seines  Keferates  gietjt  ein  gutes  Kild  von  iler  Neuronenlelire 
WAt-nRYKJt's,  ihrem  Wenieu  und  ihrer  Ent Wickelung.  Hociiß's 
eigenes  Urthoil  Uhcr  diese  Ixhro  aber  rauss  auf  das  schärfste  bekämpft 
werden. 


I)  In  d«  NcubearbHtung  de»  Referat«!!  wird  der  ItritiBche  Theil  nichl  mehr 
mit  dtJT  oben  citirtea  Frage  oingeleitH.  ZuoUcliiit  wendet  mcb  Hoituic  an  die  An- 
liäni^  der  npufn  Throne'  und  »iioht  kurr  darKuthnn,  du«  da*  neuo  DofTnia  nur 
bukga&tu  (ilüiilii^i-  fiiidpti  ktmu.  Die  „auf  w.i  vi>rf(;Jue<Jeiion  Wi-nen  (.Tfiindoiic  mid 
von  M  vcrvt-hioik'uni  hoiu^n  |;oitiil7t(>  Npiironmlfhrr''  „wird  nhnr  Kn-injitiuir  .\r(*ii- 
mmte  nicht  »ufKeuelien".  Nim  begiiiLl  dtr  kritieiln:  Tlw-il  des  ItofeiHl«.-!':  „Kiuta 
d&H  JieulM  vnr1ic^(>iid<-  Makrial  aU  dn  in  diostm  t'iinao  hc-yrdfVrnfüf^f»  »n^Miua 
wprdeiiT"  HorriE  iLntwi>ru>t  darauf,  dawt  die  frPEcn  dip  Nouroikcnlehrf  ^inocJitea 
£3liwc&duiiin:u  lUr  iiircti  FiirtlxyLand  in  n«hr  venrhifülfinpiii  Moa'^HC  gi^führlirb  würfio; 
H  Hl  die  Frs^o,  ob  ContiU~t  (iHct  (.^«nliDuilul,  in  dtmcr  Miy/.t>ylnme  wciiik  liivi<nilung^ 
ToU.  .,(-i«ni!  andpr«  «tcht  o$  mit  der  l>;hre  von  Bkthk  und  Nissl,  3i«,  wuin  eia 
ridltig  wäre,  allerdings  di«  f;aiiEe  Npuronentheorift  «her  dm  Haijfen  werfen  würde  etc." 
HiwMii  MCbüeMt  »icS  die  Aufforderung,  die  vcn»i;lii«iciicu  Seiten  des  Neuronen- 
iffee  anaeiii&ndcrKubAltcn. 
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iBhftlt  il«r  AatfübrnngMi  Manxw'«.  —  Sain  vam  trophtiohen  Sundpankt  ^efusMr 
Heu ronb» griff  l«t  nicht  mit  iII«id  KtnroiLeiiliegritr  WaldaynT'i  idsntiic.h.  - —  ElDW».Dd, 
dua  Käcser  dioiea  Kenr  an  begriff  nar  «ai  didftktiioti«D  OrfLndeo  aat^teiieUt  hftt.  —  Aa- 
nnbrne.  da«*  Büiiiier'«  Form  tili  mng  dei  Naaconen  begriffe*  mit  Hiicksicht  «uf  di«  ii«iim 
fonchongiergebniit«  gtwILtüt  wurde.  —  MUniar'i  UckvontDlia  d»!  MUttamiiohen  T«r- 
bklteni  der  Hftnron«  —  Die  Anordnung  dea  Stoffei  In  Mftnier'a  Aatsuts.  —  Die  AnTeeht- 
bRTk«lt  Miner  D«rit*llnDg  der  Sbohlnge  —  Dar  ertte  Thill  ■«Iner  AnaffklLrangen 
batriffe  Niial'a  UntariactLoogen  und  deuen  frShsfa  Stellnngniilkma  aovohl  anr  Flbriliwi- 
tliaorio  Kuc  Scbiilti»'s  iila  auch  Eur  HBnrDnBnI»hr«.  —  Änoh  der  iwait«  Th«il  nnthUt 
kein«  neuen  ArgamenU  inr  Stüti«  der  ÜBuronsnlohra  ^  Widvnprüehe  in  UlLnieT'a 
Anifährnngen  —  H&oier'a  VoriCallung  von  der  elementaren  Zniammenietiang  de* 
HirveDiyitema.  —  Seine  Anffkaanng  dei  Belhe'iohen  FundunsnUilveTauohea.  —  Der 
Bclbe'acbo  Fnnd*mäntalvertaicta  —  Die  Hinfiinigknit  dna  Einwnndei,  du*  bei  diaaem 
▼•mtob  siebt  die  RoTToniellen  fahlen,  aoadern  nor  deren  kemhaJUg«  Thvila.  — 
Mtntta't  B'teUnngan&bme  aar  Tr^g»  des  nerrAien  Öranoa. 


Was  ÄtÜNZERs  kritische  Bemerkungen  betrifft,  sn  weist  derselbe 
Eintjaiig»  seines  Aufsatzes  auf  die  weseut lldie  Förderunp  uiiseier 
Kt-imtnisse  hin,  welche  dicselhRn  durrli  die  KinführuDf;  des  Neuronen- 
be^itfes  in  den  letzten  Jahren  erfahren  haben.  Durch  die  Lehre  von 
den  Neuronen  seien  die  äusseren  Conti (JturatiousverbiUtnisse  der 
Nervenzellen  und  iiir  Verhalten  zu  einander  wesentlich  f^ekhlrt  worden. 
Ich  bJltte  ge^Min  diese  Lehre  Stellung  geiinninien  und  mich  dabei 
namentlich  auf  die  Untersuchuiifjsergebnisse  Bethe's  bertifen.  Allein 
meine  Ariiunienle  gegen  die  Xeuronenlehre  seien  oiclit  stichhaltig; 
denn  die  Üntersuehntifieti  Hethe's,  der  auf  Apäthy's  Schultern  fuösl, 
BtOtüten  mehr  denn  je  die  Existenz  des  Nonrons.  Bf.tiik's  Unt-er- 
snchongen  ständen  im  Einklang  mit  Max  Scuijltze's  Fibrillenlehre, 
die  allgemein  anerkannt  sei.  Irh  hätte  aus  Hkthe's  Untersuchungen 
die  weitgehenderen  Schlüsse  gezogen,  die  in  keiner  Weitie  bewiesen 
seien.  >tan  thue  also  gut,  au  den  bisherigen  Anschauungen  festzu- 
halten, die  er  daJiiii  /.usaninieufasst,  duss  erstens  „das  Oruiidülenient 
der  Nervenfa-ser  die  Fibrille  ist",  dass  zweitens  -das  Nervensystem  aus 
einer  grossen  Zahl  von  Nerven  Zeilen  einheilen  —  Neuronen  ^  besteht, 
die  io  verschiedenster  Weise  mit  einander  in  Contact,  vielleicht  in 
Verbindung  treten.  Der  liegrilT  des  Neurous  kann  ent wicklungs- 
geachichf  lieh  gefasst  werden:  —  alle  Fasern,  die  ans  einer  Nerven- 
»aelle  hervorgehen,  gehören  zn  einem  Neuron,  und  vom  trophiscben 
Standpunkte,  rl,  h.  wir  fassen  unter  dem  Uefiritl'  eines  Xeurons  alle 
Nervenfasern  zu^airmsen,  die  nutritiv  vom  Prutoplasten  abhängen". 

Zunächst  wollen  wir  uns  besehen,  wie  Münzer  sich  das  Fest- 
halleu au  dun  bisherigen  Anschauungen  vorstellt.  1)  .^Das  Grund- 
element  der  Nervenfaser  ist  die  Fibrille."  Dieser  Satz  hat  mit  der 
Neuronenlehre  niclits  zu  thun.  2}  Was  MJJnzeh's  Neuron,  vom  enl- 
wicklungsgeBcliichtlichen  Standpunkt  aufgefasst,  betrifft,  so  ist  dasselbe, 
ttie  ich  gezeigt  habe,  zur  Zeil  durchaus  belanglos.  Ks  bleibt  daher  nur 
noch  sein  vom  trophischeii  Standpunkte  gefasstes  Neuron  fibrig.  Dem- 
nach wflrde  Münzer's  Neuronenlehre  lauten :  Das  Nervensystem  besteht 
ans  einer  grossen  Zahl  von  trophiscben  Nerveneinheilen,  die  in  ver- 
Bcliiedenst^r  Weise  mit  einander  in  Contact,   vielleicht  in  Verbindung 
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treten;  eine  trojilnsche  Nervc^nernheit  umfassl  allo  diejenigen  KibriUen- 
complexc,  raeinetwegert  auch  alle  diejenigen  Nervenfasern,  die  zu  Grunde 
geben,  wenn  die  entsprechende  Nervenzelle,  d.  i.  deren  natdriirhes 
Centruni,  vernichtet  wird.  Ua  von  deui  morpliolo{jisclion  Verlialton 
dieser  Nervencinlieilen  gar  nichts  aiispcisaf^t  i-s(,  der  Regriff  dor  trophi- 
schen  Nerveneiuheit  gemäss  der  von  Münzer  gegebenen  Definition  eine 
selbstverständliche  Vorstellung  in  sich  scliUesst,  so  kann  Jedermann, 
der  Freund  wie  der  (iejiner  der  Neuronenlelire,  das  tropliische  Neuron 
untersch reihen.  Aber  mit  Recht  wird  man  einwenden,  dass  das  Wort 
Neuron  uicht  passt,  da  Wa-LDEYER  diese  Bezeichnung  schon  fQr  einen 
ganz  andoron  HegriiT  vorwcndflt  hat. 

Es  ist  wirklich  nicht  unberechtigt,  dass  der  Leser  fragt.  auB 
welchem  Grunde  Münzer  seine  kritischen  Bemerkungen  überhaupt 
geschrieben  hat,  wenn  er  nur  ilarauf  liinauäkoniint,  dass  diejenigen 
Fibril  lenconi  p  lexo,  die  zu  Grunde  gehen,  wenn  die  ent- 
sprechende Nervenzelle  der  Vernichtung  an  hei  inffi.1  It, 
mit  dieser  Zelle  ?.  uisanunen  als  etwas  trophisch  Zusammenge- 
höriges, als  eine  truphischt'  Einheit  aufgefasst  und  mit  einem 
eigenen,  aber  nicht  glücklich  gewäldiL'U  Namen  bezeichnet  werden 
können.  P'erner  ist  uuverstÄniUich,  warum  Münzer  gegen  meine  Auf- 
fassung in  der  Neurunenfrago  Stellung  ciimuit,  indem  ich  doch  nur  jene 
Ncuronenlehre  hokflmpftJ!,  deren  Grunillage  die  »rspriln gliche  Wal- 
DKYER'sche  Nourouenvorslellung  ist,  nicht  aber  den  MÜNZER'schen 
HegritT  des  trophischen  Neurons,  dessen  Bezeichnung  ich  nur  für  ganz 
ungeeignet  halte. 

Wenn  man  den  Inhalt  der  kritischen  nemcrkiingcn  (ibcrschaut, 
so  lääst  »iich  nicht  in  Abretlc  stellen,  dass  Münzer  Eingangs  seinea 
Aufsatzes  anscheinend  lebhaft  für  die  Berechtigung  des  Waldkyrr'- 
schen  Neuronenbeyriffea  eintritt:  kein  Wort  seiner  Ausführungen 
Iflfist  ferner  den  Scliluss  zu,  dass  er  etwa  die  die  W'ALnEvKRsehe 
Neuronenvorstelluug  direct  ausscliliessenden  Untersuchung^ergebnisse 
Bethb's  und  Ap^thv'.s  nicht  auorkennt;  im  GegontluMi,  nach  seiner 
Darstellung  niuss  man  ihn  aJs  einen  Anhänger  der  Fibrillenlehre 
Max  Scuültze's,  Hethe's  und  Apäthy's  bezeichnen.  Hätte  end- 
lich MDiszER  die  felsenfeste  und  unerschütterliche  üeh erzen giing,  dai^s 
die  W'ALDEYBR'sche  Neuronenvürslelhing  richtig  ist  und  richtig  sein 
mnss,  so  würde  man  es  nicht  verstehen,  dass  er  von  meiner  zu  der 
der  WALDEYER'schen  Neuronenvorstellung  in  denkbar  schrotfstem 
(iegensatze  stehenden  Auffassung  über  Zelle,  Faser  und  Grau  würllich 
sagt:  ,,Icli  gebe  ohne  weiteres  die  Mngiichkeit  zu,  ilass  es  so  sein 
könnte,  vorderhand  aber  scheint  mir  die  Existenz  derartig  selb- 
stfindigor  NorvenfasernetÄe  weder  anatomisch  nachgewiesen  etc."'  HAU 
man  das  altes  zusammen,  so  erscheint  mir  wenigstens  sein  Standpunkt 
in  der  Xeuronenfrage  nicht  mehr  zweifelhaft:  er  will  auf  der  einen 
Seite  den  Xeurencnbegriff,  dessen  Einführung  man,  wie  er  überzeugt 
ist,  die  wesentliche  Förderung  unserer  auatomischen  und  pbysio- 
logisclien  Kenntnisse  des  Nervensystems  in  den  letzten  Jahren  ver- 
dankt, nicht  ganz  fallen  und  auf  der  anderen  Seite  die  neuen  For- 
'chungen  nicht  unberücksichtigt  lassen :  er  beschreitet  daher 
0  goldenen  Mittelweg  und  macht  don  Comproraissvor- 
ift,  bei  dem  jeder.  Gegner  wie  Freund  der  Neu* 
hre,  se  i  ue  Ilecliii  u  ng  fi  tid  et:  ^Das  Nervensystem 
einer  grossen  Anzahl  von  Nervuueinheiten  —  Neuronen  — , 
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die  in  verschiedeuster  Weise  mit  einander  in  Contact,  vielleiclit  ia 
VürbiiiduLg  trcteu."  Er  sajjt  nicht  wie  Waldever  :  ,jertfi  Nfsrven- 
einheit  setzt  sifb  zusaiiimeii  etc."  sondern:  .,der  lie^riff  des  N'eurons 
kann  eiitwickluugs geschichtlich  und  vom  tropbischen  Standpunkt 
gefasKt  werden".  Mit  anderen  Worten:  er  läs&t  den  Kernpunkt 
der  gan zen  Fraye  unbeantwortet;  er  sagt  nicht .  nh  es  eine 
anatomiiiohe  Nerveneinheit  giebt,  oder  ob  eine  solche  nicht  existirt, 
und  erst  recht  nicht,  wie  man  sirh  eine  anatomische  Nen'enoinheit  zu 
denkiai  hat;  ein  jeder  kauti  hierilber  deukeu.  was  er  will,  uhne  be- 
fürchten zn  mdssen,  dass  das  vom  trophischen,  (IbriRens  auch  vom 
entwicklungsgcsrbichtlichen  Standpunkt  gefasste  Neuron  jemals  in 
Widerspnirh  mit  irgend  einer  Auffassung  Über  dio  histologischen 
lieziehnngen  zwischen  Nervcnzulhin,  Fasern  und  Orau  gerathen  wird. 
Analysi]*!  man  den  Inhalt  der  Schlussergebnisse  der  kritischen 
Bemerkimgcri  Münzer's,  so  {gelangt  iniui  notliwc-ndig  zu  dem  Resultat, 
dass  sein  tropiiisrlicB  wie  Obrigeiis  auch  sein  entwieklutigsgeschicht- 
liches  Neuron  mit  der  iirsjvrünglichon  NcnroncnvorstcUung  so  gut  wie 
nichts  gemein  hat.  Dlt  Auhängor  der  ursjirüngliclie«  Neuroneidehre 
wird  niemals  sagun.  der  Begriff  des  Neurons  „kann"  entwicklungs- 
fioschichtlich.  ..kann'^  vom  trophischen  Standpunkt  anfgefasst  werden. 
Das  Neuron  Waldever's  ist  die  Einheit:  es  ist  die  genetische, 
tropbischc.  funct  ionelle  und  anatomische  Einheit  zu- 
gleich. Schon  daraus  ergiebt  sich,  wie  weit  Münzkh  sich  voui 
nrsprünglichen  Neuronenbegriff  entfernt  hat.  Ist  letzterer 
wissenschaftlich  begründet,  so  iindert  sich  an  der  Autfassung  des  Wesens 
des  Neurons  nicht  d)is  Geringste,  wen»  man  sich  vorstellt,  dass  es 
tibrillär  gebaut  ist.  Ich  erinnere  nur  an  Fohel,  der  in  dorn  obon 
citirten  Aufsatz  sich  dahin  aussprach,  dass  das  Axon  der  Neuronen 
tibrillär  sti-uctnrirt  ist.  Und  ebenso  klar  ist  es,  dass,  wenn  das 
ursprüngliehe  Neuron  eine  wissenschaftliche  Thatsache  ist,  das  Wesen 
der  nrsprnnii  lieh  eil  Neuronenvorsteliung  nicht  erschlittert  wird,  wenn 
i^ich  naclitriiglich  herausstellen  sollte,  dass  die  einzelnen  Neurone  nicht 
scharf  von  einander  ahgesctzl  sind,  und  dass  die  nach  der  ursprflng- 
lichen  Aonidiimc  blinden  F-nden  anastomosiren.  Vorausgesetzt ,  dass  der 
Nenronen begriff  VValdeter's  zu  Recht  besteht,  ist  auch  jetzt  noch 
trotz  der  Auastumosen  das  Neuron  die  Kinheit  und  natürlich  auch  die 
anatomische  Einheil:  denn  es  komnil  doch  nicht  darauf  an,  dass  es 
für  unser  Auge  scharf  abgegrenzt  ist,  sondern  darauf,  dass  es  über- 
haupt abgegrenzt  ist;  die  in  diesem  Falle  nur  nicht  sichtbare 
Abgrenzung  Hegt  an  einem  Punkte  innerhalb  der  Verwachsitngszone: 
hier  stossen  die  /etUeibssubstanzen  des  einen  Neurons  an  die  Zellleibs- 
substanzen  des  anderen.  Und  auch  für  diesen  Fall  ist  es  ganz  gleich- 
gDltig,  oh  dio  Zellleibssubstanzeu  der  einzelnen  Neurone  homogen  sind, 
oder  ob  sie  kürnig  oder  wahig  oder  fftdig  oder  tibrillär  angeordnet  sind. 
Man  könnte  allenfalls  noch  den  Einwand  machen,  MOnzer  vertrete 
lediglich  nur  aus  didactischen  Gründen  den  Standjiuukt.  dass  der 
Begriff  des  Neurons  troidiisch  und  entwickinngsgeschichllich  aufgefasst 
werden  „kann"*,  obschon  er  felsenfest  von  der  Richtigkeit  des  ursjirling- 
Uchen  Neuron  begriffes  flberzeugt  ist  und  nur  diese  Neuron  Vorstellung 
insoweit  moditicirt.  als  er  der  Meinung  ist,  dass  die  Neurodendren 
mit  einauder  anastomosiren.  Da  bei  letzterer  Annahme  die  Grenzen 
der  Neurone  nicht  mehr  erkennbar  sind,  mache  er  dem  Leser  Hie  Ab- 
grenzbarkeit  und  damit  diu  Kitdmit  der  Neurone  dadurch  verständlich, 
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dass er  sagt:  ^der  Begriff  des  NeuroDS  kanii  entwicklungsgescUichÜich 
nnd  vom  trophistthen  Standininkte  anfgefosst  werden."'  Wäre  dieser 
Einwand  wirklich  bereehtigt,  so  würden  wir  getmu  au  demselben  Punkte 
uigeLugt  sein,  an  dem  wir  uns  bei  der  Erörterung  der  EDi:toER'schcQ 
biologisäieii  Einheit  und  des  HocHE'svben  trophisch-functionclten 
KsDrons  befanden.  Wenn  man  mir  zugit^ht,  da.ss  das  trophi.srhe  Neuron 
Müxzeb's  wie  die  biologi*>ohe  Einheit  Er>!S«ER's  und  der  moditicirte 
Neuron eubegritf  Hoche's  Hegritfe  sind,  die  mit  einer  Hypothese  zu- 
sammen hSji  gen,  welche  sich  auf  experimentelle  und  pathologische  Uateo 
stützt,  und  welche  vielleicht  durcii  die  Neuroncnvorstelhing  WAi.DEVP.n's 
und  FoBELs  angeregt  wurde,  so  concedire  ich  recht  gern  diese  Hypo- 
these und  bedaure  nur  —  wie  schon  wiederholt  bemerkt  —  das  Wort 
Neuron,  weil  es  eine  ganit  andere  Bedeutung  hat.  Wenn  man  aber 
sagt,  dass  die  biologische  Einheit  EDtNOEn's,  das  trophisch-functionelle 
Neumn  IIoche's  und  erst  gar  das  trophisohe  Neuron  MCnzer^  auf 
den  NcuronenbegrifT  WAT.nRVKR's  zurnckziiffihrcn  sind,  in  diesem  He- 
griffe ihre  Begründung  finden  und  nur  als  eine  Moditiration  des  ur- 
spröngUcben  Neuronbegriffes  zu  betrachten  sind,  so  niuss  ich  diese  Auf- 
fassung, die  auf  oiner  vollständigen  Verkcnnuug  der  Sachlage  beruht,  als 
eine  total  irrige  bezeichnen.  Denn  man  ilbersicht  in  riieÄein  Falle  voll- 
ständig, dass  einer  solclipn  Autfassung  so  lange  die  liegrOndung  fehlt, 
als  nicht  der  Beweis  erbracht  ist,  dasä  die  ursprüngliche  anatomische 
Neuronen  Vorstellung  im  Wesentlichen  noch  immer  zu  Hecht  be- 
steht, dass  aber  die  ZeUleibsubstanzfort-sätze  der  einzelnen  Neurone 
nicht  scharf  von  einander  abgesetzt  sind,  sondern  mit  einander  ana- 
stomosiron.  Da  es  aber  klar  auf  der  Hand  liegt,  dass  dieser  Beweis 
in  Anbetracht  der  derzeitigen  Sachlage  unserer  Kenntnisse  nnmöglich 
erbracht  werden  kann,  so  ist  der  Einwand  hinfällig,  dass  MI'nzek  nur 
aus  didaktischen  Eirunden  den  Satz  ausi.'es)jrocbeu  hat:  ^der  Begriff  d<ts 
Neurons  -kann"'  vom  trophischcn  etc.  Standpunkte  gefasst  werden". 
So  wenig  man  diese  Auffassung  des  Neuronbegrilfes  aus  didaktischen 
GrQnden  rechtfertigen  kann,  so  wenig  ist  auch  die  Annahme  berechtigt, 
dass  Mt'NZKR  von  dem  Walde  VEK'schwn  Neuronen  begriff  ausgegangen 
ist  und,  fflsenfesl  von  der  Richtigkeit  desselben  flberzeugl.  seine  For- 
mulirung  des  Xeuroncnbegriffes  nur  deshalb  zur  Annahme  empfohlen 
hat,  weil  er  in  Folge  der  neuereu  Cntersiiclningcn  die  Meinung  vertritt, 
dass  die  einzelnen  Einheiten  mit  einander  ana-stomosiren.  Denn  wäre 
er  von  dem  (tlauben  an  die  Richtigkeit  dos  ursprunglichen  Neuronen- 
begriffes  wirklich  ausgegangen,  so  hätte  er  doch  logischer  Weise  nie  und 
nimmer  von  Neuronen  sprechen  können,  -die  in  verschiedenster  Weise 
miteinander  in  Contact,  vielloirht  in  Verbindung  trolen".  Daraus  ergiebt 
sich  doch  wahrliaftig  klar  genug,  dass  er  selbst  nicht  weiss,  wie 
sich  die  Neurone  anatomisch  verhalten.  Er  ist  also  über  den 
wichtigsten  Punkt  der  ganzen  Krage  nicht  ortontirt.  Denn  soviel  dürfte 
doch  aus  meinen  Erflrlerungen  hervorgegangen  sein,  dass  für  die 
Begründung  des  WALDEVERschen  Neuronenbegriffes  der 
Nachweis  der  anatomischen  Unabhängigkeit  der  Punkt 
ist,  auf  den  alles  an  koui  mt;  denn  wie  soll  die  Natur  der  zelligen 
Einheit  des  (icsamtncurons  erkannt  werden,  wenn  nicht  durch  diesen 
Nachweis >  Für  die  Auffassung  des  Wesen»  des  einmal 
einwandsfrei  bewiesenen  Neu  ronenbegriffes  Walokyrrs 
aber  ist  allerdings  die  Frage,  ob  Contact  oder  Continuität,  recht  neben- 
sächlich und  unwesentlich. 
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Im  Gßgensnt?.  zu  Münzer  gehen  Kdin(5kr  wie  aiirh  Hociiu  vom 
ursurilnRÜcYien  Neuronbegriff  aus,  erkennen  an,  dass  es  aucli  ein- 
mal eine  Zeit  gegebeu  hat,  wo  man  sich  das  Neuron  genau  so  vor- 
stellte, wie  man  es  licutv  nach  abbildet  und  t^ucheM  unter  Hinweis 
auf  lue  neuen  rntersiiduingen  von  ItmiE  und  ApXtiiy  rlarzutliun, 
dass  dieaelben  mit  dem  ur&prilnglicheu  Neuronenbegritf  zwar  nicht 
völlig  übereinstimmen,  aber  doch  auch  iiicbt  in  einem  8olcheo  Gegen- 
satze  zu  letzterem  sich  betinden,  dass  die  Neurunvürt^tellun^  deswegen 
aufgegeben  werden  muas.  MOnzer  aber  geht  auf  den  rein  antttnini- 
schen  Charakter  des  urspriuig liehen  XeuronenbegrilTes  iiberhaufit  nicht 
an,  setzt  jedoch  niclitj^ilestnwoniger  die  Nenronenvorstcllung  als  eine 
»wohlbekannte  Thalsache"^  voraus,  suclit  den  Leser  zu  üherzeugeUj 
dass  der  tibrilläre  Aufbau  von  Nervenzelle  und  -Faser  schon  laugst 
vor  Bethe  und  ApAthy  durch  Max  Sch(JLTZE  festgeBtelll  und  von 
der  Mehrzahl  der  Forscher  allgcmoiti  festgehalten  worden  ist.  weist 
daraufhin,  dass  ebenfalls  Ifingst  vor  meinem  Angriff  auf  die  Neuronen- 
lehre  aUgemein  die  Neyronen-  und  Fibrillenlehre  gleichzeitig  und 
neben  einander  anerkannt  wurde,  und  kommt  zn  dem  Schlüsse,  dass 
kein  triftiger  tiruud  vorliegt,  die  Fibrillen-  und  Neuronetilehre  nicht 
gleichzeitig  anzuerkennen.  Noch  wirksamer  werden  die  Münzek- 
schen  Ausführungen  dadurch,  das&  sie  sich  in  erster  Linie  iregen  mich 
richten  und  in  der  (iegenfllierslcUung  meiner  ehomabgen  und  jetzigen 
Anschauungen  gipfeb. 

äo  angreifbar  auch  MOnzerV  kritische  Beuierkungeu  im  Eiuzelueu 
sind,  so  werden  sie,  wenn  es  nicht  gelingt,  sie  durchaus  zu  entkrüften, 
dennurh  ihren  Zwerk  erreichen.  Ich  wenigstens  kann  mir  kaum  eine 
findnicksvollcre  und  wirksamere  Vertheidignng  der  Neuronenlehre 
denken.  Hört  iusbesoudere  der  Xicht-Kachmanu,  dass  nur  meine 
Wenigkeit  die  Xeuronoulehre  in  sehSjfster  Weise  angegridfoii  hat, 
obwohl  die.'^elbe  nicht  nur  in  bester  Ucberein.stimmnng  mit  der 
klinischen  Krfahrung  sich  befindet  und  den  verwickelten  Bau  dos 
Nervensystems  .s^ogar  dem  Laien  verständlich  gemachl  hat,  sondern 
auch  von  allen  Forschern  und  wahrhaftig  duch  auch  vou  Kennern  des 
Ilirnbaues  acceptirt  ist,  so  wäre  es  geradezu  wunderbar,  wenn  er 
nicht  den  naheliegenden  Schlusg  zielicu  würde,  dass  es  kaum  berechtigt 
sein  dürfte,  blo.ss  auf  (irnnd  meiner  isolJrt.  dastehenilen  Auffassung 
^einer  wobibckitniilen  Tbatsache"  und  auf  (irnnd  meines  ebenso  heftigen 
wie  unbegrtlndeten  Angriffes  auf  die  aUgemein  acceptirte  Neuronen- 
lehre nunmehr  dLcsellie  _für  gestürzt  und  durch  und  durch  falsch'  zu 
bezeichnen.  Diis  rrtheil  des  Lesers  wird  si^IbstvcrstAnilbch  in  boheui 
(Jrade  dadurch  beeintlusst,  dass  er  von  MOxzkr  liiirt,  dass  ich  auch 
schon  früher  allgemein  anerkannten  Forschungsergebnissen  gegenüber 
ein  ganz  älinliclies  ^'erllaltcn  au  den  Tag  gelegt  habe;  so  hätte  ich 
einstmals  gegen  die  allseitig  accoptirt«  Fibrillenlehre  Max  ScHiri,TZE's 
in  ebenso  unberechtigter  Weise  Stellung  genommen,  wie  ich,  ohne  dass 
dazu  eine  Nöthigimg  vorgelegen  Iiätte,  damals  auch  geglaubt  hiltle.  der 
Neuronenlehre  eine  wesentliche  Stütze  zuführen  zu  können:  in  der- 
selben Weise  stellte  ich  jrtzt  auf  Grund  der  neuen  und  verbesserten 
Auflage  der  von  mir  früher  angegriffeneu  Max  Schultz E'schen 
Fibrillenlehre  dieselbe  Neuronenlehre,  für  die  ich  ehemals  aufe  leb- 
haftest« eingetreten  sei.  als  unrichtig  hin. 

Wenn  ich  die  Neuronenlehre  möglichst  nachdrtlcklich  und  wirk- 
sam bekämpfen  will,  was  ich  für  meine  wissenschaftliche  I'Üicht  halte. 
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weil  ich  in  ihr  eine  ernste  Gefahr  für  den  Fortschritt  erblicke,  s« 
liefrt  es  auf  der  Hand,  dass  ich  nücb  luit  Rücksicht  auf  die  ge&chickte 
ÜurstalUmg  iii  Münzer'^  Aufsatz  iiiclit  damit  btigiiügen  ilaxf.  einfach 
auf  die  ThatRÄchc  hinziiwoifiGn,  dass  Münzer  einen  Neurouen- 
begriff  festzuhatten  empfiehlt,  der  sowohl  vdu  denjenigen 
Anhängern  der  Waldeyeii  'sehen  Neu  roncnvor  Stellung 
acceplirt  werden  kann,  wulclie,  wie  z.  H.  Edinükh,  nicht  mehr  für  die 
ursi)rtlnRHclie  anal^Jinische  l'nabhängiKkeit  der  einzelnen  Neurone  ein- 
treten und  die  Conttu uilat  derselben  zugeben .  als  anih  vuu  den 
ücgnorn  der  ursprün!;;licben  Nouroocü  Vorstellung,  die. 
wie  z.  B.  ich,  die  letztere  als  eine  absolut  irrige  t^ehre  bezeichnen  und 
nur  an  dem  Wort  trophisches  „Neuron"  Anstoss  nehmen.  Ich  muss 
vieluielir  schon  des  Näheren  auf  die  kritischen  Dem erk untren  MOnzerV 
eiiij^ehen  und  den  Leser  davon  (Iber/euRen,  dass  ebenso,  wie  seine 
Schlusssfitzo  nichts  mit  der  ursprünglichen  Neuroncnlohrc  zu  thun 
haben,  auch  seine  Darstelluiiy  der  Sachlage  nicht  nur  anfechtbar  isl. 
sondern  scipar  direct  unrichtige  Angaben  nnd  Hchauptungen  enthält 
Was  zunächst  deii  er&teii  Tlieil  der  kritischen  Uenjerkunt.'en 
Münzer's  betrifft,  so  behandelt  derselbe  im  Wesentlichen  die  Ergeb- 
nisse meiner  Untursucliungen  Über  Nervenzellen  sowie  meine  Stellun^s- 
nahme  zu  der  Max  Sdiioi.TZK'schcn  Fibrillenlehre,  Die  fteleuf^htuns 
des  diametralen  Gegensatzes  zwischen  meinen  früheren  und  jetzigen 
Anschauungen  über  die  Neuronen-  und  Fibrilleiileluo  mag  rhetorisch 
Kowiss  wirksam  sein,  vielleicht  sogar  das  Urtheil  nkanches  Lesers  in 
dorn  Sinne  beeinflussen,  dass  er  meinen  Angriff  auf  die  allgemein 
anerkannte  Neuronenlehre  nicht  ernst  nimmt,  nachdem  er  weiss,  dass 
ich  vor  noch  gar  nicht  langer  Zeit  genau  che  entgegengesetzte  Mei- 
nung verlheiiligt  habe,  uline  dass  inzwischen  irgend  eine  wesentlich 
neue  Entdeckung  gemacht  wurde.  Allein  darüber  wollen  wir  uns  doch 
vollkommen  klar  sein,  ilass  die  Aenderung  einer  wissenschaftlichea 
Ueberzfiugung  an  sich  gar  nichts  beweist,  sondern  dass  es  einzig 
und  allein  auf  die  Gründe  ankommt,  auf  die  sich  meine  heutige 
Auffassung  von  der  Neuronenlehre  stützt.  Dass  dem  so  ist,  mag 
Mi^NZEK  wohl  auch  gefühlt  haben,  denn  sonst  verstehe  ich  wirklich 
nicht,  wie  so  er  dazu  kommt.,  die  doch  wahrhaftig  überflüssige,  weil 
absolut  sclhstverstündliche')  Ilitte  auszusprechen,  in  seinen  Aus- 
einandersetzungen gegen  mich  nichts  anderes  zu  sehen  als  eine  wissen- 
schaftliche  Polemik  u.  s.  w '     Man  kQnnte  viel- 


W  Irh  bitt«  MüvzER,  m  mir  nirltl  üM  lU  nehmcm,  wnuti  ich  aaa  tHtm  oad 
bfietiniini  i^cgcu  douilge  [)«t«5iiliL-bc  ErkliintnMn  SteUoBg  nehme.  Ich  g^W  mich 
der  HolfnuDK  bin,  daBi«  nuch  Mt':i<ZKS  \.m  näherer  Ueberlei^nK  mir  bcistitninea 
wird,  daxH  (|mLni?(i  Wrairboniiigcn  lirJ  «inor  n-iHSPtiai'iuifMirii&n  Folemtk  töne  glOttA 
fiffithr  III  airli  ■iTili(«Ki-ii.  Mail  ili'nitr*  Htcli  di-ih  nur  dlc  Couitequenzen,  wmn  wir 
bd  iJlt  ikkämpfuiif;;  der  vou  i'incm  Autor  iiUfv'CHpTOclienen  wlaeeoecbaftltduui  Aii- 
scJuuuoKen  vorher  eigen»  versichern  müMton,  das«  der  Antor  wlbftt  ein  ganz  rortroff- 
Licher  Mann  Ut  und  allerbaud  Achtung  verdi<'^nt  und  die  Polemik  nicht  gegen  ihn 
peraflnlich  gerichtet  tat,  »ondcm  ein«»  wi'tM.'nAcbnfUiclicn  Charakter  ti^et  Miwie 
UÄ  nicht  jetxt  nnch  üb«r  MOüzer  nvWmX  v'wc  nuilcho  ErklnriiDf;  atii^eben?  I«l.  «bi-r 
flinoial  damit  der  An6ms  geoincht,  bd  tmsv  kh,  wo  ut  dio  Gnuz-et  Denn  jetzt  lat 
e«  eben  nicht  mehr  een»tTer«tändUch.  uäsb  der  Anffl^ff  nur  wiHBenschaftliche 
SSele  liit.  leb  niilwte  mich  daher  ncicb  über  EoiNtiEB  und  Hch.'hi;  ertUren  und 
—  roriel  man  nucli  etounen  mag  —  über  Waj.iikyck.  Nein,  dio«i-  Sitt4>  wollon  wir 
h«  ■ufkommen  bi«Mu  und  ea  ORCh  wie  vor  (ür  eint-  un^nn^r  wichtiRftlcu  Pflicbcjo 
'  der  Polemik  ßtrnic;  wisKmachaftlich  tv  »ein  und  zu  bleilH*n.  Dann  sind 
ItningHi  ab«olut  iitierflÜMi);. 
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leicht  daran  denken,  dass  MCnzbr  die  Aenderuog  meiner  Anschau- 
UDRen  deshalb  so  sehr  in  den  Vorder^und  stellte,  weil  derselbea 
Tliutsacheu  zu  Grunde  liegen,  welche  er  als  Argumente  für  die 
Richtigkeit  seiner  Bohaujitungen  verwenden  konnte,  AIlei]i  aucli  ein 
solcher  Zusammenhang  hestoht  ganz  und  gar  nichl. 

Ich  hatte  die  Nenioneulehre  erstens  und  hau]itsäch]ich  aus  den- 
selben (Iröndeu  anerkannt,  welche  FottEL  naeh  Kineicht  der  (Joloi'- 
«chcD  Hildor  auf  die  Vermuthung  brachten,  dass  das  Nervensystem  ein 
UDgebeuerer  Coniplex  von  sieb  nur  lerühreudeo  Neurodeudren  sein 
lt5nnte,  zweitens,  weil  ieli  glanblo.  dass  die  von  Forei,  zuerst  ausge- 
&]»r(ichene  Vt'rniutliun^'  rlurch  Ramün  y  C.ual  und  si»äter  norh  durch 
Andere  nun  auch  wirklich  anatomisch  bewiesen  sei,  drittens,  weil  ich 
bezögUcli  der  GOLorsciien  Methode  nicht  selbst  genügende  ErfaJirung 
besass,  um  deren  Sehwäehen  und  Felderquelien  klar  zu  übersehen,  so 
dass  ich  gar  nichl  auf  den  Gedanken  kam,  Jass  der  von  Ram^)N  v 
Cajal  erbrachte  Beweis  erst  dann  Beweiskraft  haben  könne,  wenn 
vorher  bewiesen  worden  war,  ilass  die*  blinden  Enden  der  Nerven- 
zellen forls  ätze  im  GoLarschen  Hilde  wirklich  Idind  endigen,  oder  anders 
ausgedrückt,  wenn  vorher  einwandsfrei  darRethan  war,  dass  eine  sich 
im  GoLCtischeu  Frfii^arate  nic-iil  iarbende  und  dalier  fUr  uns  unsicht- 
bare flber  das  hlindo  F.ndo  der  Kortsfitze  hinaus  vcrlaufenrle  dirrete 
Fortsetzung  der  Zellfortsatzsubstanz  absolut  nicht  existiren  Ifann  und 
somit  als  unmöglich  bezeichnet  werden  muss,  und  endlich  viertens, 
weil  ich  die  Miltheiluugen  jener  Autoren,  diu  über  Verbindungen  der 
FortÄÜlze  der  Xerrenzcllen  berichteten,  mit  einer  um  so  woniger  zu 
rechtfertigenden  Voreingenommeuheit  aufnahm,  als  ich  selbst,  wenn 
auch  im  Ganzen  seilen,  unzweifelhafte  Aniastnniosen  centraler  Xcrven- 
zelleu  schon  beobachtet  hatte. 

Auf  der  anderen  Seite  verhält  es  sich  mit  Rücksicht  auf  meine 
früheren  Anschauungen  über  die  AIax  ScHULTZE'sche  Fibrillen  lehre 
ebenso.  Münzeu's  Itezugnahme  auf  die  Max  ScHUi/rzE'sche  Lehre 
hat  überhaupt  nur  dann  einen  Sinn,  wenn  man  annimmt,  dass 
die  Ergebnisse  der  Unterfiucbungen  Bethe's  und  ApAthy's  im 
Wesentlichen  eine  neue  und  verbesserte  Auflage  der  alten  Max 
ScHrLTZB'scheu  Fibrillenlehre  darstellen.  Allerdings  hat  Münzeb 
nirgends  eine  dcraitige  Augabc  wörtlich  gemacht,  allein  im  Rahmen 
seines  Gedankenganges  steht  dieser  tSatz  zwischen  den  Zeilen.  Ist 
diese  Auffassung  nicht  richtig,  dann  ist  es  noch  schlimmer;  denn  in 
diesem  Falle  fehlt  jeder  Zusammenhang  zwischen  der  Max  Schültzb'- 
schen  Fibrilienlehre  und  der  Neuronenlehre.  und  Münzer's  Hinweis 
auf  Max  Schultzens  Arbeiten  würde  unverstänillich  sein.  Aber  auch 
wenn  wir  annehmen,  dass  meine  Auffassung  in  der  That  der  TTeher- 
zeugung  Mi'xzER's  entspricht,  so  lässt  sich  leicht  beweisen,  dass  im 
IlinhÜL-k  auf  die  ursprüngliche  Neuroncnlehre  und  auf  die  SchlusH- 
ergebnisse  des  Mf^NZEK'schen  Aufsatzes  dessen  Krürlerungen  über 
die  Max  ScHrLTZE'sche  Fibrilienlehre  ebenso  belanglos  sind,  wie  es 
gleichgültig  erscheint,  ob  Münzer'ö  Ueberzeugung  von  dem  Zusammen- 
hange zwischen  den  Arbeiten  IIetiie's  und  Afätuy's  einerseits  und 
Max  Schui,tzh's  andererseits  (iberhanpt  begründet  ist.  Denn  weno 
es  sich  um  die  Berechtigung  oder  Nichtberochligung  der  Nenrnnenlehro 
liandelt,  so  kann  sich  nach  der  heutigen  Sachlage  die  Fragestellung, 
gleichviel  wie  sie  auch  lauten  nm«,  nur  auf  die  Krörtorung  der  Frage 
zusjdlzen:  entsprechen  die  BETiiE'schen  und  ApATiiv'schen 


-     40     — 

Angaben    der    Wirklichkeit    und    machen    sie    die    Neu- 
ronenlehre  unmöglich,  oder  istdieses  nicht  der  Fall? 

Es  besteht  also  darüber  kein  Zweifel,  dass  Münzer's  Erörterungen 
über  meine  Stellungsnahme  zur  Fibrillenlehre  Max  Schultze's,  über- 
haupt Über  meine  früheren  Anschauungen  für  die  Beurtheilung 
derNeuronenlehre  nicht  in  Betracht  kommen  können.  Still- 
schweigend setzte  ich  aber  bis  jetzt  voraus,  dass  diese  Erörterungen 
immerhin  inhaltlich  richtig  sind.  Aber  selbst  das  ist  nicht  einmal 
der  Fall.  Ich  kann  mich  nicht  erinnern,  schon  irgendwo  so  viele 
theils  unrichtige,  theils  halbrichtige  Angaben  und  Missverständnisse 
auf  zwei  Seiten  zusammengedrängt  gefunden  zu  haben.  Da  aber  die- 
selben für  unsere  Frage  gänzlich  belanglos  sind,  so  kann  ich  natür- 
lich dem  Leser  nicht  Auseinandersetzungen  zumuthen,  in  denen  ich 
Münzer's  Behauptungen  richtig  stelle.  Ich  dächte,  es  genügt,  fest- 
gestellt zu  haben,  dass  Münzer's  Angaben  über  meine  früheren 
Anschauungen  nicht  nur  nichts  beweisen,  sondern  ausserdem  nicht 
einmal  inhaltlich  richtig  sind.  Selbstverständlich  bin  ich  aber,  falls 
Münzer  es  wünschen  sollte,  sofort  bereit,  die  Richtigkeit  meiner 
Behauptung  im  Einzelnen  zu  beweisen  *).  Ich  will  Übrigens  an  dieser 
Stelle  nicht  verabsäumen,  ausdrücklich  zu  erklären,  dass  Münzer  nicht 
etwa  nur  darauf  ausgeht ,  meine  früheren  angeblich  irrigen  An- 
schauungen über  den  fibrillaren  Aufbau  der  Nervenzellen  einfach  zu 
constatiren ;  ich  erkenne  recht  gerne  sein  Streben  an,  auch 
die  (i runde  zu  nennen,  die  sich  zur  Erklärung  meines  Ver- 
haltens dem  Leser  gegenüber  hervorheben  lassen.  Freilich  kann 
ich  auch  in  dieser  Hinsicht  seine  Angaben  nicht  unterschreiben.  Ja, 
in  dem  Punkte,  dass  er  meine  früheren  Anschauungen  gewisser- 
maassen  damit  entschuldigt,  „dass  ich  die  Arbeiten  ApXthy's  voll- 
kommen ignorirte^,  was  „man  verständlich  finden  wird,  da  ja  bis 
in  die  letzte  Zeit  noch  allgemeines  Misstrauen  gegen  die  Angaben 
dieses  so  verdienstvollen  Forschers  bestand",  muss  ich  Münzer  auf 
das  aller  bestimmteste  widersprechen.  Ich  wollte,  es  wäre  diese  Be- 
hauptung auch  inhalthch  nicht  richtig.  Leider  aber  ist  das  nicht  der 
Fall.  Ich  kann  diese  Entschuldigung  nie  und  nimmer  gelten  lassen, 
und  nur  bedauern,  noch  weniger  aber  anerkennen,  dass  man  ein  all- 
gemein gegen  ApXthy  bestehendes  Misstrauen  verständlich  finden 


1)  Ea  haDdelt  sich  hier  um  Münzer's  Angaben  über  meine  Änschauuu^en 
von  der  „ungefärbten  (fibriUären)  Substanz"  der  Nervenzellen,  deren  Bedeutung  ich 
„vollkommen"  unterschätzt  hätte,  ferner  über  das  Max  SCHULTZE'eche  Scnema 
und  die  Bedeutung  der  färbbaren  Nervenzellentheile ;  ausserdem  kommt  in  Betracht 
seine  Kritik  meiner  Stellungsnahme  g^en  die  Annahme  eines  fibrillaren  Aufbaues 
der  Nervenfasern  oder,  wie  es  wohl  üeissen  soll,  der  Nervenzellen ;  im  letzteren 
Fall  ist  aber  MDl<ZER's  Hinweis  darauf,  dasa  ich  ohne  Berechtigung  dag^eu 
Stellung  genommen  habe,  vollständig  nnricbtig.  Ebenso  ist  unrichtig,  was  Münzer 
Sber  die  äussere  Form  der  Nervenzellen  bemerkt;  auBxerdem  kenne  ich  nicht  die 
Seite  in  Strice^k's  Handbuch,  wo  sich  die  „schönen  Auseinandersetzungen"  Max 
Schultze's  über  die  äussere  Form  der  Nervenzellen  finden.  Ganz  unzutreffend  sind 
die  Angaben  MÜNzeb's  über  diejenigen,  die  Mas  Schultze's  Arbeit  nicht  bloss 
dem  Namen  nach  kennen,  sondern  auch  gelesen  haben.  —  Unrichtig  ist,  was 
MÜNZEK  über  die  Kenntnisse  Max  Schultze's  von  dem  Verhalten  und  Verlaufe 
der  FibriUen  sagt;  das  Gleiche  gut  von  seinen  Ajigaben  über  Max  Schultze's 
Kenntniss  der  Eigenthümlichkcit  des  Ursprungsk^ls  der  Axone.  —  Durchaus 
unrichtig  ist  Münzer's  Behauptung,  daea  ich,  ohne  dass  dazu  eine  Nöthigung 
vorlag,  eine  wesentliche  Stütze  der  Neuronenlehre  in  der  Annahme  einer  specifischcn 
Ner\'enzellenstructur  gesehen  habe. 
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wird.  Unrichtig  ist  Mümzer's  Anoabme,  dass  ich  ApjtTHVs  Arbeiten 
deshalb  ignorirt  habe,  weil  er  nicht  von  amieren  Forschern  anerkannt 
wurde,  sondern  weil  ich  seine  Arbeiten  überhaupt  nicht  kannte.  Aber 
-auch  das  ist  selbstverständlich  keine  Entschuldigung.  Ich  bin  Bethe 
zu  ganz  besonderem  Danke  ver|iliichtet>  dass  er  mich  darüber  belehrt 
hat,  dasH  es  einen  ApXthv  j,'ieht. 

Nacliriem  irh  gezeiRt  habe,  dass  der  erste  Theil  der  kritischen 
Bemerkungen  Mlnzkr's  für  unsere  Frage  durchaus  gegen standshis 
und  gicichgfdiig  ist.  ja  soi^ar  wegen  der  vielen  in  üini  enthaltenen 
anrichtigen  Angaben  bes.^er  ungoschrioben  geblieben  wSre,  obliegt  mir 
nunmehr  die  Aufgabe,  festzustellen,  ob  uicbt  etwa  der  zweite  Theil 
des  Mi'NZEK'schen  Aufsatzes  woblbegrOndote  Angaben  enthält,  welche 
doch  vielleicht  geeignet  sein  künuten,  auf  die  ursiirüngliclie  Neuronen- 
vorstellung  ein  neues  Licht  zu  werfen  und  ihr  eine  uuerwartete  Stütze 
ZU  tieiu. 

Wir  haben  uns  bereit-s  (ibcrzengt,  dass  das  vom  trophischon  und 
entwickln  ngs  geschieht  liehen  Standininkte  gefasste  Neuron,  dessen  Fest- 
haltuDg  MCnzer  am  Schlüsse  seiner  kritischen  liemerkuugen  euiptiehlt, 
mildem  urs|»rQnglichen  Neuroncnbegriff  lediglich  nur  noch  den  Namen 
gemein  hat.     Ausserdem  haben  wir  gesehen,  dass  Münzer  darflber  im 
Unklaren  sich  hcfindet,   wie  man    sich    das  Nonron  anatomisch  vorzu- 
stellen hat.    Um  so  unverstjüidlicher  iü^t  es  daher,  wenn  er  Kingangs 
jiner  kritischen  Bemerkungen  behauptet,  „dass  das  Verständnisa  von 
dem    Aufbau   und   der  Thatigkeit   des   Nervensystems  in  den  letzten 
Jahren    durch   die   Einführung  des   .Neuron"'-Degriffes  (Waldever), 
d-  b.  durch  die  zwar  wohibekautite,  aber  nicht,  genug  ins  Bewusstscin 
"getretene    Thatsache,    dass    das    Xervensystrm    uns  Nervenzellen  und 
nur   aus   solchen  besteht,  und   dass   die  Nervenfasern  nichts  anderes 
sind    als    Zelltheile.    wesentliche    Forderung   erfahren    haf.     Es    liegt 
hier   ein   anscheinend    uulösbürer     Widerspruch    vor.      Er   ist 
aber  nicht  der  einzige.    Nach  dem  Ge.'ianitinbahe  seiner  kritischen 
Bemerkungen  erkennt  Müxzer  die  Untersuchungsergebnisse  Betues, 
insbesondere  auch  dessen  Fundamental  versuch  an.    Nur  im  Hinblick 
auf  letzteren  tadelt  er  eine  schematische  Abbililung')  Betbe's,  in  der 
rdieser  Autor  „zcllenlose  Fibrillen"'  eingezeichnet  habe,  und  meint,  dass 
sich  einige  Unsicherheit  in  den  Angaben  Bethe's  über  diese  Fibrillen 
finde.     Ich    will    nun   zunächst   gar   nicht   (l.arauf  eingeben,    ila.sB  hier 
Ton   einer   Unsicherheit    in    Hethk's    Angaben   nicht  die   Rede   sein 
[kuis.  und  auch  nicht  darauf,  dass  Münzer's  Auffassung  dieser  zellen- 
loaen   Fibrillen   nur  das  DUemnia  zulässt:  entweder  ist  der  Befund 
des    IlETiiKscben    Versuches    -nicht    recht   verstflndlich",    oder   man 
l„kommt  wieder  auf  den  Begrifl"  des  Nenrons  zurück".     !n  Wirklichkeit 
■  sieht  weder  die  eine  noch  die  andere  Möglichkeit  in  Frage,    da   nach 
^Bethe's  klaren  Ausführungen  die  Deutung  dieser  .,zeneiilosen  Fibrillen'' 
[genau   festslebr.     SelbstverstÄndlich    will  ich  auch  jlarauf  nicht  ein- 
gehen, dass  die  Auffa-^sung  des  DUemuias  an  sich  nicht  einmal  logisch 
['«iowandsfrei   ist,   sondern  ich  will  Icciiglich  die  Thatsache  constatiren, 
dftss  MOnzer  aus  derselben  Arbeit  Bethk"s.  Inder  letzterer 
namentlich  mit  Rücksicht  auf  seinen  Fnndamentalv  er- 
such   wörtlich    sagt,    „dass    wir   aufhören    mdssen,    das 


11  ArchiT  (flr  mikroakomach«  Anatomie  und  EnlwirklungBgt«chichte,  Bd.  Dl, 
T«f.  XVII,  Fig.  3. 
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Neuron  als  die  physiologische  Einheit  zu  betrachten'-, 
uicht  Dur  den  Schluss  zieht,  dass  letzterer  Versuch 
mplir  denn  je  die  Kxisteni',  dos  Neurons  stützt,  so n dem 
auch  direct  erklärt,  dass  Hethe  büi  diesem  Versuch  „der 
Begriff  des  Xeurons  vorgeschwebt  zu  haben  scheint". 
Es  TieKt  auf  der  Hand,  daas  auch  hier  ein  anscheinend  uulüs- 
barer  Widerspruch  vorhanden  ist  u.  s.  w. 

So  oft  ich  mir  die  Frage  vorgelegt  habe,  wie  man  zu  erklären 
vermag,  dass  Münzkr  in  seinen  kritischen  Üemerkungen  Itehnuptungen 
aufstellen  konnt^j,  die  sich  yegenaeitig  direct  wideröjirecheu,  so  oft 
musste  ich  mir  die  Antwort  treberi,  dass  er  unter  dem  Neuronen  begriff 
uicht  den  Neuronen  begriff  Waldeyer's  versteht,  öondern  mit  diesem 
Begriff  offonhar  eine  wiisentlich  andere  Voistellung  vorbindet,  und 
zweitens,  dass  er  anscheinend  weder  Bktiik's  noch  Ai'Xthy's  Mtt- 
theilungeu  richtig  aufgefasst  hat. 

Was  seinen  Neuronenbegriff  betrifft,  so  liegt  nur  die  positive  An- 
gabe vor,  daris  er  das  Nervensystem  aus  Nervenzellnn  und  nur  aus 
solchen  bestehend  sich  denkt,  und  dass  die  Nervenfasern  ledtglicli  als 
Zelltheile  aufzufassen  sind.  Ferner  geht  aus  eiuer  Etand bemerk ung 
hervor,  dass  er  die  Fibrillen  nicht  als  I)iffRrenzirungs|)ruducte  des 
ProTopla^iiias  aervu»er  Zellun  betrachtet,  sunderu  in  ihnen  nur  den 
Ausdruck  einer  besonderen  Anordnung  des  Protoplasmas  nervöser 
Zellen  erblickt.  Dann  kommt  sehr  viel  dai-auf  an,  was  Münzbr  unt«r 
den  „seihst ständigen  Nnrvenfasernetzen"  sich  vorstellt,  deren  Existenz 
er  zwar  für  mOglicb,  aber  zur  Zeit  nichts  weniger  als  bewiesen  erachtet. 
Endlich  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  er  von  den  Neuronen  behauptet, 
dass  sie  in  verschieden  st  er  Weise  mit  einander  in  Cuntuct^  >ielleicht 
in  Verbindung  treten. 

Aus  dicen  Bruchslücken  lässt  sich  unmöglich  erkennen,  wie  sich 
MÜNZEK  im  Einzelnen  die  anatomischen  Beziehungen  zwischen  Nerven- 
faser, Zelle  uud  dem  (Jrau  denkt.  Beröcksichlige  ich  den  Umstaud, 
dass  er  den  Neuronen  begriff  als  die  „zwar  wohlbekannte,  abi,-r  nicht 
genug  ins  Bewussti^ein  getretene  Thatsache  bezeichnet,  dass  das 
Nervensystem  aus  Nervenzollen  und  nur  aus  solchen  besteht,  und  da.sB 
die  Nervenfasern  nichts  anderes  sind  als  Zelltheile'*,  so  erscheint  es 
mir  noch  am  wahrscheinlichsten,  das«  er  darunter  die  selbst ver- 
stfindliche  Thatsuclie  versteht ,  dass  das  ganze  Nerven- 
system sich  aus  nervt'ison  Zollen  und  deren  Abk(imni- 
lingcn  aufbaut,  so  dass  also  sowohl  die  Nervenfasern 
wie  die  entsprechenden  nervösen  Ant heile  der  grauen 
Substanz  nichts  und  eres  sind  als  Abkömmlinge  von 
nervösen  Zellen,  als  Zetlstructurea  derselben  oder,  wie 
MüNZBR  sagt,  als  Zelltheile. 

Ist  diese  AufCassung.  für  die  noch  einige  andere  Gründe  sjirechen. 

wirklicii    richtig,    so    hegreife   ich    zwar    manche  der  Ausführungen 

MOnzer's;    dagegen  kann   ich  nicht  einsehen,    was  diese  selltsiver- 

f.  Vorstellung  vom  Aufbau  des  Nervensystems  mit  dem  Neu- 

iff  zu  thuii  haben  soll. 

finden  Mf  s'zkh's  Widersprüche  dadurch  ihre  Erklärung, 

'inend  weder   ApAthv   noch    Bftiif  Hditig  verstanden 

'•»n  scheint  mir  dies    au?-  seiner  Auffassung  des 

alvorsucli&s  hervorzugehen.    Wäre  MCnzek's 

BO  hatte  ich  mir  mit  Bezug  auf  diesen  Vor- 
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such  gewissermaassea  einen  Donkfehler  zu  iScJmldcn  komiueii  lassen. 
Odur  sclUiesst  MCnzer's  Frape  und  Antwort  etwa  kflinon  solchen  in 
sicliV  .,Währfc'rid  mau  also  meinen  sollte,  dass  mehr  denn  je  die 
Existenz  der  Nerveaeiuheit  —  des  Neurons  —  durch  diese  Unter- 
sucliuiif^en  (or  meint  Uethe's  FundauientalversutliJ  gestützt  wiü'de, 
zieht  N1881.  gerade  die  entgegengesetzton  Schlüsse  und  erklärt  die 
Keuronenlehre  fiir  gestürzt  und  durch  und  durch  felsth.** 

Nun  aber  besteht  der  BETiiK'sche  Fimdauienlalversuch  darin, 
dass  ein  Tasclieukrobs  in  der  Weise  experinientcll  vorbereitet  wird. 
dass  das  graue  '>  Centruni  der  sensiblen  und  motorischen  Ner\*en  des 
2.  Fülllers  (=  der  2.  Antenne)  der  rechten  Seile  in  V'^erbindung  mit 
eben  diesen  Nerven  so  vollslÄndi^;  von  ileni  übripeu  Ceutralorttaii  ab- 
gcU'ennt  wird,  dass  das  graue  Contrtini  des  rocliten  2.  Fühlers  vOllig 
isolirt  in  der  Leibeshöhle  des  Thieres  liegt  und  nur  mehr 
durch  die  in  diesem  tirau  entspringenden  Nerven  des 
2.  Fühlers  der  rechten  Seite  mit  letzlerem  zusaininen- 
h&ngt.  Da  bei  den  Wirbellosen  die  centrale  graue  Substanz  norven- 
zellenfrei  ist,  —  die  Nerven/eilen  liegen  näuilich  in  I'ackcten  vereinigt 
aui^serhalb  der  granen  Snlistnnz  und  kJ'innen  daher  bei  der  vor- 
bereitenden Operation  durch  einen  Messersthnitt  relativ  leirht  vom 
Grau  abgetragen  werden  —  so  ist  es  klar,  dass  der  rechte  Fühler 
des  2.  Fühler  paar  öS  von  seinen  Nerven  versorjit  wird,  welche  zwar 
nocli  mit  lhrei]i  ;,Tauen  Centrum  zusanimcnbriu^en,  aber  mit  keiner 
einzigen  Nervenzelle  mehr  in  Verbindung  stehen. 

Diejenigen  I-esor,  wclrlie  den  Aufbau  der  Cf;ntralorgane  Wirbel- 
loser nicht  kennen,  werden  sich  mit  Hölle  der  beige  geben  en  Tiifel- 
figuren  leicht  zu  orientiren  vermögen.  Insbesondere  bitte  ich  die 
Erklärungen  zu  den  Figuren  zu  berücksichtigeu,  da  ich  speciell  auf 
die  im  Texte  erörterten  Punkte  ßczug  nehme. 

Der  ÜETHE'-sche  Fimdamenlalversuch  setzt  also  bei  dem  experi- 
mentell vorbereiteten  Taschenkrebs  das  völlig  umschnittene,  also  all- 
«jitig  isolirte  griicie  ('entruni  de.s  2.  Fühlers  der  rechten  Seite  voraus, 
das  lediglich  nur  mehr  ilurrh  die  Fiihlernerven  mit  dem  '2.  Fühler 
der  rechten  Seite  zusamnioiihüngt,  nnd  das  histologisch  zwar 
genau  dieselben  Destan  dl  heile  wie  ^or  der  Operation 
enlliiilt,  nach  der  Operation    aber  sich  wesentlich  dadurch   vom 


1)  Weun  ich  vom  grauen  Ocntruin  ixW  vijti  ricm  Grau  vrirbcllonf-r  Thitrc 
ifiTche,  eo  iet  diese  Auednickaweise  nicht  corrwTt;  denn  die  WirbflloBcn  bcBiUcu 
in  dwi  C«itrai(wcanpn  kftine  weissn  SiiVwiiin!:,  der  mnn  niiH"  Krnue  pp>:''nuhr'rfltflllen 
IcCiuitc.  Dom  idi  Irotitdeui  dii.-  BL-ztdcliimu^  tiruu  statt  NviinfpU  Kci'ruiiclie,  recht- 
ferdff«  ich  mit  dem  HiDwei«,  dass  kaum  aJle  IjMcr  eo  mit  dem  Nervensystem  dw 
Wirbellosen  vertraut  »ind,  daw  sie  sich  vgn  dem  Auedruck  Neuropil  Mer  Levdio- 
•cbrii  PiinktfliiliHtnn?.)  die  ndilijrcn  Vorst<(llunfroii  mnnticji.  Die  Bp-tTöitlgiing,  daa 
Nwiropil  ftln  diw  Gr«u  o<i(pr  «1«  Aw  f^nuie  Sulwlanx  di/r  WirtwUiwen  r.t\  lifwicJinpn, 
taoD  wubl  iiiL-bt  bcflriitvn  werden.  Nur  ni(>ge  «idi  dur  Letscr  «■riiiiivrij,  diie»  dlo 
Analope-  keine  vollniündijje  iftt.  tiie  wäre  vollkorumeo,  wenn  bei  den  Wirbelthicron  die 
kerid»iilt*p>u  Körper  dt-r  Nervenzflli^n  iii<lit  im  Grau  Ißfjen  und  ein  Beetandtbeil 
ifT  teruien  Sub^Inni  witn'n.  «.jndfrn  miriiterbnlb  dieser  dieh  befÄTidcn,  wie  i» 
X.  BL  D«  den  8tiinitIuiinKl)«[)'wll<?ii  Ui»i(«ii<-htich  der  Fall  ift,  wpklic  Pftkcio  von  iirbr-n 
■DiiBder  liegenuen  !M!llKAr|>ern  hdden,  die  ihre  FartiäLzo  tboili*  hiü  Grau^  tJiuil«  iu 
<B*  poipheren  Nerven  cmidf^n.  IVJ  den  miiUiiwlaren  NervenzplJen  der  \\  irbclthtcre 
ist  nttli&lich  i-tai!  Molehc  Auürdiiuiij;  undenkbar.  l>anim  iiabon  auch  die  Zellen  der 
WlrbelliMen  fut  immer  om  eineti  FortitAtz,  der  ins  Grau  zjfcbl  imd  sirh  CT><t  di>rt. 
veiietelt.  Ich  verwewe  oaanrdem  noch  auf  die  Tafelfiguren  1,  2  und  3,  sowie  auf 
öie  eniaprechenden  TafekrlcUrungeD. 
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(iraii  vor  der  Operation  unterscheidet,  dass  die  Fibrillen  des  Gr 
und  tlas  feine  zusammenhängende  Fibrillen gitter  desselben  w  e 
mit  einer  einzigen  Nervenzelle  noch  mit  irgend  eii 
anderen  grauen  Ceutraltheil  zusammenhängen,  sondern  ei 
und  ausschliesslich  nur  mit  den  Fibrillen  des  sensible  und  motori 
Fasern  enthaltenden  Nerven  des  2.  Fühlers  rechts  in  Verbind 
stehen.  Trifft  daher  die  sensiblen  Fibrillen  des  2.  Fühlers  rechts 
Uoiz,  SU  ist  es  absolut  ausgeschlossen,  dass  sich  der  Reiz  auf 
Nervenzelle  fortpttanzt,  sondern  er  kann  sich  nur  in  den  Fibrillen 
(iitters  weiter  verbreiten  und  auf  diesem  Wege  centripetal  auf 
motorischen  Itahnon  geleitet  werden. 

An  einoni  solchen  cxi>erinientell  vorbereiteten  Krebse  fand  Hei 
dass  der  rechte  Fühler  des  zweiten  Paares  nach 
Operation  genau  die  gleichen  geordneten  Reflexe  d 
bot  wie  vor  der  Operation,  und  wie  sie  der  Fühler 
linken  Seite  zeigte,  dessen  ausserhalb  seines  grai 
(.'  tMi  t  r  u  ni  befindliche  N  e  r  v  e  n  z  e  1 1  e  n  p  a  k  e  t  e  nicht  ab 
tragen  worden  waren.  Es  b e s t e li t  also  kein  Zwei 
dass  beim  T  ;i  s  c  h  e  n  k  r  e  b  s  ein  c  o  ni  p  1  i  c  i  r  t  e  r  R  e  f  ]  e  s 
'2.  A  n  t V n  n e  auch  o h n e  j  e d o  N e r \' e n z e  1 1  e  zu  Stande  k ( 
nien  kann.  Allerdings  wurden  auf  der  rechten  Seite  die  Refl 
si'hon  nach  '2  Tagen  schwach  und  horten  dann  ganz  auf 
dass  schon  nach  einigen  Tagen  der  rechte  Fühler  das  gleiche  V 
halte«  zeigte,  wie  ein  Fühler,  dem  die  F  fl  h  1  e  r  n  e  r 
durchschnitten  sind,  während  die  Reäexe  auf  der  linken  S 
wo  die  Nerven/.elK'Upakete  mit  dem  grauen  Centrum  im  Zusann; 
hange  waren,  erhallen  blieben,  üethe  schloss  daraus,  dass  zwai 
NervoiucUen  bei  dieser  nervösen  Function  nicht  direct  in  Betr 
kommen,  dass  >ie  aber  deswegen  nicht  überllüssig  sind,  indem 
dauerndes  Functioniren  des  grauen  Ceutrums  ohne  Xervenzt 
nicht  miiglich  ist.  IIkthe  vindicirt  also  in  diesem  Falle  den  Ner' 
/ollen  eine  nutrilivt»  Thätigkeit. 

Ich  frage  nun   den    Leser:   wer   hat  den   richtigen   Schluss 
dieser  rutersuchung  gezogen.  MCxzer.  der  aus  einem  Versuch, 
dem    eine    complicirte   nervöse   Function    sich    in   einem  Theile 
Nerven>\>tems  :ii>spielt.   in  dem  nicht  eine  einzige  Nervenzelle 
banden   i>i,  die  FoUerung  zieht,   duss  durch  ihn  mehr  denn  je 
KxistetiJ    i.ie>  Neurons   id   e-t    die  Thatsache   gestützt    wird,    dass 
Ner^c:isv>!eni   aus  Nervciuelieti   und   nur  aus  solchen  besteht.   < 
ich,  de;-  ich  auf  tiniiul  des  izlt-ichen  Experimentes  behaupte,  dass 
Ncuroneni'ei;r;tT.  id  est  die  Vor-rellunL:.   dass  das  Nervensystem  . 
schliesslich  r.iir  aus  Nerve:i/elKn  lesTehr,  und  dass  das  «ürau   und 
Ner\e:ita>cr:i    ::ichTs    :\::.ie:i-   iiarsT^rllen    als    Zellleibstheile   je    e 
bcsrimniTei:    Ncrvfr.^-ol'.c,    ur.haltiMr   ist.   eir,t'ui'h   d»i--wei:eu.    weil 
uerv.>sc    i"t'r.:::iIthciU' .    ..üo    keine    N^-rv enteilen    sin-l    und    such 
kelr.er  eir,;:^e"   Ncr-. c:-..'t'llo   in   Vr-rl-in-iuiii:   stehen.    2.A11Z   wie    a 
t:or-.iMle".  l"i::-räi:iU';t  ;:-'■ -rä-jcre  Ke!i'.-xe  ar^b^sen  > 

N[,i::  k''i::::e  mir  t:-:.:_-,;-.:-.iia!>-n.  .Liss  diese  Auffassung  MCnz 
.■"■.■.di.-i-.s:  nur  ■  rwoise.  ,:.i-r  .i-rstl-e  ■.ieii  Versii'.'h  an-iers  erkläre 
l'S:rnt:.  '.lüä  .tiss  ■.■•h  '.'.ur.'  oertvi;";^  ^ei.  -iiiraus  den  Schluss  zu  zie 
>lCNJb:R  hal-e  Uethe  tvicr  c.i.r  Afäthy  Qoerhaüi^'t   nicht  verstaa 

U-::  ^ere  ■'':■".•:  tt-:i:errs  ■■,;.  dass  i-iz  iec  uEanfev'h: baren  Be 
:'.;:   r.:c:!:t-  Av.rt.issun,:  -.::::ä:1.  iesweien   nicht   erbrinsien   kann. 
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MOifZER  zwar  ansclieinend  die  Arbeiten  Bethe"«  und  ApXthy's  an- 
erk«iiüt,  sich  aber  über  die  Aiisoluiuuiigeii  des  letzlereu  üherliaupt 
nicht  ausspricht  und  bozOplich  Hftue's  nur  auf  rlcRsen  Fiinflanicntal- 
versach  des  näliercn  eingeht.  Immerhin  aber  glaube  ich.  dass  nicht 
nur  Münzer's  Stellungsnahine  zu  diesem  Versuche,  sondern  auch  der 
(iesarnt Inhalt,  seiner  kriliKf,heu  Bemerkungen  meine  Auffassunj;  recht- 
fertip.  Würde  MOxzer  Bethr's  und  ApXthy's  Arbeiten  richiip:  ver- 
standen haben,  dann  kiiuitte  ich  mir  nicbt  ifiit  denken,  da^s  er  that- 
pfichlirh  nur  von  einem  tiluillilren  Aufbau  der  Nervenfasern,  üborhaupt 
nur  von  Xervenzellnu  und  Nervenfasern  spricht,  mit  keinem  Worte 
aber  ApXthy's  Elementar  dritter  erwälint.  dem  doch  sowohl  in  Üethe's 
wie  in  ApXthy's  Arbeiten  eine  so  fumlameutaie  Uedeutung  beigelegt 
wird.  Der  Ausdruck  tibrillärer  Aufbau  dci'  Nervenfasern  sagt  uns 
absolut  nichts  neues.  Denn  seit  v.  Kuppfer  die  Fibrillen  der  Axen- 
cylinder  electiv  gefärbt  hat'),  ist  der  lilirilläre  Aufliau  der  Xerven- 
Eftsern  von  allen  Fnrsehern  mit  Ausnahme  jener,  füe  an  Kütsc^hlis 
Schauinlelire  glauben,  anerkannt.  Mau  weiss  daher  nicht,  ob  er  das 
Elemi^ntarfiilter  ApXthy's  einfach  als  Nervenfasern  auffasst,  oder  ob  er 
dasselbe  überiiaupt  nickt  anerkennt.  Man  eiitueijne  mir  nicht,  dass 
MCnzkk  keine  VeranlnssunR  lialte,  zu  dieser  Frage  Stellung;  zu  nehmen; 
eine  solclie  war  sehr  wohl  vorhanden,  denn,  wie  ich  schon  bemerkt  habe, 
j^pricht  er  an  einer  Stelle  mit  ilezuy  auf  Üethe's  Versuch  von  zellen- 
m^n  Fibrillen  und  behauptet  sojjiar,  duss  sieh  hiusichtliL-h  dieser 
.zellenloseii"  Fibrillen  „einige  Unsicherheit  in  Hethe's  Angaben 
findet". 

Uebrigens  kommt  es  gar  nicht  darauf  an.  ob  ich  beweisen  kann. 
dasB  die  iu  den  kritischen  IJemerkungen  enthaltenen  Widers|)rflche 
MPnzrr's  ihre  Erklärung  in  den  eigenartigen  Vorstellungen  tinden, 
die  er  mit  dem  Xeuruuenbegritt' verbindet,  so^ie  in  seiner  unrichtigen 
Aaffassung  der  Millheihiugeu  BETHE'fi  unil  Ar^Tiivs.  sond  ern 
für  die  HeuFtheilung  des  Aufsatzes  von  Münzer  allein 
maassgebenrl  ist  die  Tliatsache,  dass  in  ihm  Wider- 
siirßche  enthalten  sind,  welche  den  Zweck  desselben 
illusorisch  machen. 

Hätte  Münzer  die  Versurhsanordnung  Betue's  richtig  erfasst,  so 
wtirde  er  bezüglich  der  schon  w  iorlerholt  erwälinten  „zellenloseii  Fibrillen* 
unmöglich  die  von  ihm  aufgeworfene  Frage,  riämlicb:  „sind  jene 
zelleuloseu  Fibrillen,  die  IIethe  sehematisch  zeichnet,  solche  Fibrillen. 
die  genetisch  von  den  centralen  Nervenzellen  abstammen  und  durch 
das  gajize  Loben  tropliisch  von  diesem  Centrum  abhäjit;en.  aläo  nur 
räumlich  auffallend  weit  vom  Proloplasnm  entfernt  liegen,  oder  sind 
66  vollkommen  selbständig  gewordene  ZellproducteV**  in  folgender 
Weise  beantwortet  haben :  ^in  letzterem  Falle  wäre  das  Erlöschen 
des  Keäexes  —  also  der  troidiische  EiuJluss  der  centralen  Zellen  ^ 
nicht  recht  verstjlndlirh,  in  erstcrem  Falle  al)er,  und  dieser  scheint 
Bethe  vorgeschwebt  zu  haben,  kommen  wir  wieder  auf  den  Begi-itl 
des  Xeurons  zurfick."  Der  mit  den  Itauverhältnisseu  der  Wirbelloi^en 
weniger  vertraute  Leser  wird  sich  leicht  mit  Hülfe  unserer  Tafel- 
figurcn  2  und  3  und  der  Erklärung  hierzu  zu  orientiren  vermögen. 
Ein  Blick  auf  die   von  MChzer   gemeinte  schematische   Zeichnung 


l)  C  KrPFFER,   TVtM*r  d«n  Axencjlindra"  oiarkhaltipcr  Ncrvenfaseni,   Abb.  d. 
k.  ba^er.  Akatl.  iuath.-iiliyB.  Cl.,  1883. 
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Hethe's  belehrt  nns  ohne  weiteres,  das«  die  „zcllcnirisen  Fibrillen" 
diejeEiieeii  Fibrillen  sind,  welche  aus  dem  Elementaryitter  sioL  enl- 
wiclteln  und  als  Neuroülirillen  viin  rfjntnilen  und  ppripheren  Nerven- 
fasern weiterziehen,  also  niemals  in  das  iJeäste  der  Zweige  des  Stamm- 
fortsatzes  der  Nerveuzelleu  übertreten.  Wäre  in  diesem  Falle  Betiie'» 
Aiiauhitio  eines  tropliii^eheTi  EintiiisBes  rjer  Nervenzellen  uuf  das  Ele- 
nientarpitter  in  der  That  nirht  recht  verstilndlich,  wie  MPnzer  meint, 
weil  die  Reflexe  dennoch  erlöschen,  obschon  die  Fibrillen  sich  von 
{|cn  Zeilen  enianeipirt  haben,  so  könnte  man  unfer  der  Voran ssetziiag. 
iIhss  altt!  Fibrillen  des  Fühlereentrum.s  der  zweiten  Antenne  Nerven- 
zellentibrillen  wiiron.  mit  ganz  genau  dersetlien  licrediTi^turiR  behaupten, 
dass  die  Annahme  eines  tropliisclieo  Kindusses  der  Nervenzellen  auf 
die  Fibrillen  nicht  rerht  verfitändlleh  sei,  weil  die  Reflexe  nicht  sofort 
erlöschen,  wenn  die  Nervenzellenicörper  entfernt  werden.  Ich  kann 
mir  nicht  vorstellen,  dass  Münzer  diesen  auf  der  Hand  Uegendeo 
Sehluss  übersehen  hätte,  wenn  er  die  auatuniiscben  Verhältnisse  genau 
Ijekaniit  haben  würde.  Daf^egon  iJlsst  sich  nicht  leujinen,  dass  er  von 
der  Versnchsanordniintr  des  ItETHE'srhen  Experimentes  unmöglich  eine 
klare  VorRtellung  hatte.  Ich  glaube  daher  nicht  fehl  zu  sehen,  wenn 
ich  annehme,  daä.s  seine  Kritik  der  zellcalosun  Fibrillen  auf  seine 
Unkenotniss  der  anatoniisclien  Sachlage  beim  RETHE'scIien  Experi- 
ment zurflckzti führen  ist.  Hat  er  in  der  That  nnter  den  zellenlo^n 
Fibrillen  solche  Fibrillen  genieiiH.,  welche  ^fienetiseh  von  den  cen- 
tralen NervenzRÜcn  absijimmnn  und  durch  das  ganzn  Leben  trophisch 
von  diesem  Cetitrnm  ahhänj^en".  „also  nur  räumlich  auffallend  weit 
vom  TrotoplastL-n  entfernt  liegen",  ao  bleiben  die  in  seinen  kritischen 
Bemerkungen  enthaltenen  Widersprüche  zwar  uacli  wie  vor  bestehen, 
aber  wir  kflnnen  wenigstens  seinem  Gedankcngantie  folgen,  wenn  er 
einerseits  den  BETHE'schen  Versuch  anerkennt  und  andererseits  be- 
hauptet, dass  durch  diesen  Versuch  mehr  denn  je  die  Existenz,  der 
Nerveneinheit  gestützt  wird.  Denn  „wenn  schon  bei  iten  Wirbellosen 
der  Einttuss  der  Nervenzellen  auf  die  Fibrillen  so  deutlich  hervortritt, 
ist  es  nicht  sehr  wohl  mö^lJcli  und  sogar  wahrsclieinlich,  dass  bei  den 
VVirbelthiercn  dieser  trnphigchc  Einfliiss  ein  we.scntlich  energischerer 
ist,  und  dass  die  Thätigkcit  der  Fibrille  sofort  erlischt,  sobald  der 
emälirende  Protoplast  abstirbt  V  Immerhin  bleibt  aber  auch  noch 
bei  dieser  Annahme  die  Function  der  in  den  Verästelungen  des  Stunnu- 
fortsatzes  eingeschlossenen  Neurofibrillen  unklar,  denn  wenn  auch 
MÜNZEU  von  ihnen  sagt,  dass  „sie  rJlumlich  nur  auffallend  weit  vom 
Frotopla.sten  entfernt  liegen"*,  so  kann  darüber  kein  Zweifel  herrschen, 
dass  sie  beim  UETiiB'schen  Vcr.such  üben  sammt  und  sonders 
vom  kernhaltigen  Protoplasten  abgetrennt  sind.  Ein  ein- 
geklammerter Passus  der  grossen  Randbemerkung,  in  der  er  von  den 
.sellenlosen  Fibrillen"  spricht,  lässt  uns  seine  Auffassung  nur  erralhou. 
BT  bemerkt  nflmiicb.  dass  einer  seiner  Collcgcn  gelegentlich  darauf  hin- 
geviJSnn  luibe.  ^dass  die  specitische  Leistung  der  Nervenzelle  aus- 
P"*  ihre  Allo-(Dynamo-)plasten  geknüpft   sein  kann,   ohne 

kernhaltige  Frotopla^t  jeniüJs  aufliürt.  der  Träger  der 
QDsfuuctJonen  auch  ffir  seine  DifTerenzirungsprodacte 
le  trophische  Bedeutung  für  jene  mit  einschliesst**. 
I   hoisfit   das  Alles:   Heim    UETHEscben   Versuch 
I  zcUenloaen  Fibrillen  sprechen,  sondern  es  sind 
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nbrillen  iler  Nervenzell«!) Substanz,  die  nur  räumlich  aiiffaHend  weit 
vom  Prntoplastfii  (sntfomt  liegon;  man  kann  dahnr  auch  nicht  sa^en, 
dass  nach  liem  Bethe'scIibii  Versuch  die  Auslösung  goordnßtcr  Re- 
flexe ohne  jede  Nervenzelle  von  Statten  gellt;  es  geht  daraus 
nur  hervor,  dass  ein  süioher  Kellex  auf  kurze  Zeit  auch 
dann  noch  erzielt  wird,  wenn  der  kern  li  altige  Proto- 
plast.  Dicht  aber  die  ^A  llo-(Dyuanio-)p  laste  n'^überbaupt 
fehlen. 

Ich  will  auf  diese  mi*rkwiirdige  Auffassung  des  BETHE'achon 
Versuches,  bei  dem  der  Zellbeßriff  pine  mir  nnvcrstandlicbe  Deutung 
erfährt,  nicht  weiter  eingehen.  Uekanutlicli  hat  auch  Edinger, 
V.  Lenhoss^k  und  Semi  Meyer  dem  B^Titr/schen  Vorsuchsergeb- 
niss  die  Beweiskraft  abgesprochen,  weil  damit  nicht  bewiesen  sei, 
dass  ohne  jegliche  Nervenzelle  ein  geordneter  Rellex.  auslösbar 
ist,  sondnrn  mir  die  Thatsarhe,  dass  ein  geordneter  Reflex  auch  dann 
noch   erfolgen    könne,    wenn   grössere   Theile   von    Nervenzelleuproto- 

Slasma  vorhanden  &iud.  Doch  kann  ich  nicht  umhin,  zu  constatiren, 
ass  bis  zum  liEXHE'sclien  Versucli  dem  kernlialligcu  Theil  der  Nerven- 
zelle die  Hauptrolle  bei  der  Function  zugotheilt  wurde,  dass  man  aber 
vom  Tage  der  Veröffentlichung  dieses  Versuches  an  auch  der  korn- 
losen  Dendritensubstanz  die  Rolle  einer  kemhaUigen  Nerven- 
.lubKtanz  tiberlnigen  hat,  eint;  Aeuderung  der  Anscliauungen,  die  gegim- 
■■^ber  der  frfllicrcn  Auffassung  von  der  Bedeutung  der  Dendriten  in 
einer  gar  merkwürdigen  Beleuchtiint;  erscheint, 

Jcdoiifalls  ist  dieser  Einwand  EniNaKR's,  v.  LEWHOHsfiK's,  Srhi 
Mkver's  unil,  wie  ich  annehmen  will,  auch  Mt^NZER's  gegen  die  Be- 
«ciskraft  des  IlETHE'scheii  Fundamen talversuches  durchaus  unbe- 
gründet, unil  zwar  aus  einem  so  einfachen  Grunde,  dass  es  mich  in 
hohem  Grade  wundert,  daes  sogar  Edinhkr  denselben  nber8ehen 
konnte.  Pis  ist  ein  (Josetz,  dass  tlherall,  wo  die  Conti- 
nuität  zwischen  Axon')  und  der  Nervenzelle,  aus  der 
ilas  Axou  her  V  0  rgeht,  absolut  unter  broclien  wird,  die 
Nervenzelle  eine  regressive  Metamorphose  erleidet. 
Diescfi  Gesetz  liegt  meiner  Untcrsuchungsmethodc  der  primftron 
Reizung  zu  Grunde.  Da  wir  aus  der  Pathologie  ganz  bestimmt  wissen, 
dass  eine  Continuitätsdurchtrcnnung  zwischen  der  Zelle  un4l  einem  Den- 
driten für  die  Oesaiiitzelli!  belanglos  ist  und  nur  ftlr  den  Dendriten 
erhebliche  Folgen  hat,  dessen  Zusammenhang  mit  der  Zelle  unterbrochen 
ist.  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  das  Axon  functiouell  nicht 
identisch  mit  den  Dendriten  sein  kann,  obsohon  in  gleicher 
Weise  &owolil  Axon    wie  Dendriten  Fibrillen    enthalten.     Ich    hebe 


1)  Wenn  ich  hier  voa  Axuueu  luid  DcudriltiD  spreche,  eo  ÜL  diive  Aufdruck»- 
weiM  nicht  cnmct.  weil  man  ni^-lit  ohne  wdttrca  aaa  Rwlit  hat,  die  V'erhnltni«» 
b*i  »i<^n  WirtiüUhwren  auf  Wirlwllofe  /n  ülierlragpn.  Ich  habe  d«?n  Aiisdruclt  vVxüu 
ua<l  Dcudrilen  nur  um.  des  bwwcren  VcrstÄadnix«?'»  jener  T/^er  willon  gchmiu'iit,  die 
Biit  der  Anflioinie  lir»  Nrrvpit>'y«U'ni>'  bt-l  don  Wirfwlloirti  niclil  bi-iMiriiiiLTi«  vcrtmut 
nnd.  Da  h«  den  Wirbelloseij  die  Nprvenzetleii  mit  geringen  AiiBnaJiiiicu  unipolar 
nod,  aieo  nur  einen  „Stamm" -FortaaLz  besitzen,  der  das  Anaingon  fitr  dnn 
Azna  p[iu  Dendriten  eiuer  Nervenzelle  det>  Wirbelthiers  ist,  so  wird 
man  man  Argument  verst^icn;  denn  im  BETHE'scht'ii  Versuch  ist  dpr  StÄmnilort- 
utt  durcltsclu>ilt«ii.  Ith  komme  übrigens  weiter  udIgd.  aoclunidB  auf  Aivm;  Fngß 
zoriick. 
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diese  Thatsache.  die  nhrigens  auch  mit  anatomisclicti  iinri  pathologisch- 
anfttomischcn  Erfahrungen  im  besten  Einklang  »teliT,  deswegen  her- 
vor, weil  man  mir  vieltach  üachgesagt  hat,  tiaas  ich  die  Xervenzollcn 
nur  mehr  als  ernühretule  Apjparate  ansehe.  Es  hl  die  Hypothese 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Nervenzellen  Sanimelstationen  ftlr  die 
verschiedensten  l'ibnllencomplexe  sind,  um  fnuctioneU  zusaniraen- 
gebürigü  Kibrillenztlt^o  für  bestimmte  Fasorsysteme  zu  bilden,  deren 
Wurzeln  sich  in  den  Axnnen  der  Nervenzellen  befinden.  Indess  wie 
dem  auch  sei.  der  Eintritt  reRressiver  VerändeninRen  in  Nerven- 
zeUen.  deren  Axoii  durchschnitten  ist,  erfolgt  j; «setz massig  und  sofort. 
Würde  dabei'  der  Eiiiwaud  Kdinoer's,  v.  LENHOSsfiK's.  Semi  Mbyer's 
und  vielleicht  MÜszrr's  dio  Heweiskrnfl  des  liFTiiEschen  Versuches 
erächUttern,  m  müsstc  maji  nicht  nur  annehmen,  dass  die  im  Grau 
befindlichen,  von  rier  kernhaltigen  Zelle  iibpct rennten  kernlosen  Den- 
dritensubstanzen die  Verritbtua^en  einer  kernhaltigen  Nervenzelle 
übernehmen  können,  sondern  dass  auch  die  mit  der  Durchschneidunf! 
des  IIau|iffurtsatzfs  sofort  einseifende  Erkrankung  der  kernlosen  Zell- 
leibhsuljstauzen  ntif  ihre  Ennrtionen  keinen  Eintiuss  Übt.  Ich  eon- 
statire,  dass  der  merkwürdiK«  Einwand  EDiN<tEK's,  v.  Len- 
hoss£k's.  Semi  MsTEß'ä  und  vielleicht  auch  Münzer'ü  bis 
jetzt  der  einzige  Einwand  gegen  die  lleweiskraft  deg 
ÜBTHE  "sehen  V  ersut'hos  war.  Diejenigen,  die  nicht  einsehen 
konnten,  dass  die  von  den  Nervenzellen  abgetreunte  Dendriteusubslanz 
noch  lange  keine  Nervenzelle  ist.  werden  hoffentlich  zngeben,  dass 
derartige  regressiv  veränderte  kernlose  Dendritertabschnitü!  doch 
kaum  die  Verrichtungen  einer  gesunden  Nervenzelle  auszuführen 
im  Staude  siud. 

Am  Schlüsse  seiner  kritischen  Bemerkungen  nimmt  MDnzer 
Stellung  gegen  meine  Auffassung  vom  fi ran ;  er  bohauiitct.  dass  ich 
aus  den  Untersuchungen  Uethes  (zum  Theil  auch  Heli>*s)  die  weit- 
gehendsten Schlüsse  gezogen  halje,  und  erklart,  dass  der  von  mir  ge- 
lieferte IJeweis,  dass  es  eine  graue  Subslauz  im  Sinne  eines  eigen- 
artigen histologi-schen  Bestanilrhciles  de^  nervösen  Gewebes  (riebt,  ihm 
selbst  nicht  stringent  erscheinen  will.  Uie  Begründung  aber  bleibt 
er  schuldig.  Ich  will  an  dieser  Stelle  nur  darauf  hinweisen,  dass 
man  mit  solchen  Behauptungen  keine  wissenschaftlichen  Thesen  ab- 
macht. Wenn  MOnzer  mir  nachzuweisen  im  Stande  ist,  dass  ich  von 
uurichligen  Brämissen  ausgegangen  bin  und  unlogische  Schlüsse  ge- 
zogen habe,  dann  wollen  wir  weiter  darüber  reden.  Vorderhand  bin 
ich  nur  in  der  Lage,  zu  betonen,  dass  .seine  kritischen  Bemerkungen 
zur  Lehre  von  den  Neuronen  ihren  Zweck  durchaus  und  in  jeglicher 
Hinsicht  verfehlt  liaben. 


I 


Sftj  UrmiDBl«  Herretmets  AnerbKch'i.  —  Bslne  StflUangni&luno  nr  Konronfliilsbr«.  ^ 
B«ine  Anfffttaang  von  den  Beiieb'aRgen  siriiolitn  It«rveDcella,  ll«rveDfai<ir  nnd  KrtMf 
Sabituit,  —  Die  VorTSmelle,  der  Hlitelpnnkt  für  den  AbUnf  «lUr  nftrTBien  Vor^ftnga.  — 
T<xl0Ki>ng,  welche  Aoerbach  an*  der  Fibrtl]«nl*hre  lisht.  —  Aticrbnoh'«  modEflcirt«r 
XloniittL begriff.  —  Wu  Ivrsen  wir  kiu  Aaarbub'i  AoacliaaaiiicRWDiifi !  —  JCritIk 
darMlbea.  —  DI«  perloellalJlre  Oitt«Tttni«tiir  int  Licht«  der  Atterbaeh'uban  Aai> 
nhrangta.  —  Dl»  Beweis«  Aaetbuth'i  lind  nioht  btndond.  —  Di«  ITtUilarhfllt  hln- 
■letaUicta  dM  ■ograa.iinteD  termJii&lAn  Nerretmfltse*.  —  Asklyu  dar  mit  Anerbaoh'« 
Hatltod«  gevoiiDBiien  Bilder.  —  fi«iaa  FoIgernngeD  bi«raai  lind  nicht  richtig,  — 
Di«  Klkraphot'OgTkmise  AavrbKcb'a  iIdA  eis  TortögUchBr  Be]«g  fär  die  Verw«iidbark«lt 
der  Mikrophotographie  in  der  HiJtologie.  -  -  Die  Yoraoaeetiiuig  einer  erfolgrcichaB 
blitologlich«»  Uotcnschiuig.  —  Ausrhjkch'i  Zweifel  ul  dar  EziiUni  voa  Haaro- 
flhrUlai)  —  Rieht  Max  Schalta«  lit  dor  Eotdecker  der  FihrlllsD  in  den  NeirTeniellen, 
MB^Ma  Apdtbf.  —  Die  Frag«  ufteh  der  FroIoplasmutroociLr  der  HerveDiellen.  —  Die 
BplSftlgaDgUeiiielian  lind  nicht  dU  BathrMantftcten  der  Iferrtaielldn  ahechanpt.  — 
FibrUlan  und  dia  oervöeo  Leitaug.  —  Welch»  Sohlfliee  rieben  wir  am  den  Mltthellangen 

Aaerbub'al 


Einen    eigenartigen    Statidpnnlit    zu    der   Neuronenfrage    nimmt 
AüBRBACii ')  ein. 

Derselbe  hehaujttet  Itekanntlich,  dass  überall  in  der  grauen  Sub- 
stanz ein  ganz  unftlaublicli  feines  Geflecht  die  Nervenzellen  und  ihre 
Dendriten  mit  allerfeiusteu  knüEcbenIragenden  Fäsercbeu  umspinnt 
In  iiieseni  Gefleeht  enden  die  Axenniindcr;  die  Knötehen  sinil  im 
wahren  Sinne  des  WorteB  Endknni)fchcn.  Ausser  den  Fasern  und 
den  Endknöpfen  besitzt  das  Geflecht  noch  Anachwelhinpren,  welche 
aber  nichts  anderes  t»ind,  aU  die  Ivnoteupuiikte  desselben.  Letzteres 
zieht  äicli  über  liie  Zellleib»-  und  Deudritenüberttfiche  so  hin,  dasB  die 
EndkiiüpfchcD  den  Zcilrand  umsöinncn.  Da  ein  wirkliches  Xctx  und 
kein  Kat^ortil/  vorhanden  ist,  stehen  die  der  ZelloberÜäche  dicht 
Änliefjonrlen  Enrlknüpfcben  sowohl  unter  sich  als  auch  mit  dem  ganzen 
Xftzwerk  im  Zusanunenhanfi;.  Auekbach  nennt  das  Netzwerk  ein 
torniinitles  Nervenuetz.  K;<  ist  au  scheinend  ein  voll  iß  diffuses, 
der  Treunu  n  ^sliuieii  h  uares  Netz  und  erstreckt  sich 
^ontinuirMcher  Flucht  Über  das  gesamte  Feld  der 
leu  Substanz.  An  gewissen  Stellen  bilden  die  Anschwelhmgcn 
Netzwerkes  die  soffenannten  \'erdickunp:en  der  Moosfasern.  Die 
iiioüsältülichen  Kürjier  be>>tehen  niancliuial  aus  vielletdit  Ifi— 20  An- 
schTrellunj^en,  die  hinwied<'r  unter  sich  durch  Fäserchen  verbunden 
sind.  Da  sich  au  manchen  Stellen  die  Endkuöpfclieu  nicht  scharf  von 
einander  abheben,  und  da  Aükbrach  zwisclieu  ihnen  eine  kaum 
gefärbte,  annähernd  homogene  Materie  zu  gewahren  glauhto,  so  warf 
er  die  Frage  auf,  ob  diese  zwischen  den  Endknötchen  beobachtete 
Substanz  nicht  eine  Art  Zwischeusub!<tanz  ist,  der  nian  etwa  isolirende 
Eigenschaften  zuschreiben  künule.  An  sehr  vielen  Orten  streben 
den  Endknötchen  FiLserchen  aus  der  Ferne  zu,  welche  zweifellos 


1}  Du  leroihiale  NfTrcnnelK  in  adni?n  D^ehnn^cn  zu  di>n  Oftn^licnxcllon  d«r 
Ceatra]oi]guie.  Scparai-Atxjr.  uur  der  Moniit^schrift  für  PaydiiBtrie  und  Neutolu^«, 
Jafar^.  Iwfi,  IM.  Vi,  Heft.  3,  p.  m2.  Di*>«CT  Aiifwit?:  int  ornt  zu  nipiner  Kf>nntniaa  ge- 
buigt,  iiarbrluni  doe  Muuascript  beinahe  fertig  g:<wtiJlt  war. 

F.  Klaal,  Di«  NeuroouJelire  ond  Ibre  Anhlngn.  ^ 


—    50    — 

Axencylinder  sind.  Zwischen  dein  Netzwerk  reap.  zwischen  den 
die  GatiKÜeuzellen  utusäumeudeui  Endknüpfcheu  und  dem  ZeUkörper 
besteht  keine  substantielle  Vi'rknüpfuny.  Die  Iteziehun^en  der  Eütl- 
knöpfc  zu  den  Nervenzellen  werden  dalier  durch  Conlact  vermittelt. 
Auerbach  fasst  sämtliche  dem  Nerveuuetze  eingefügte  Kuütchen  als 
Entlknöpfclien  auf.  auch  wenn  die  Bczichnng  der  Knötchen 
zur  Zell-  oder  Üendr  it  ennb  erfliiche  nicht  ilirect  heoh- 
achtet  werden  kann.  Im  Schnitrbüd  präsentiren  i^ich  die  End- 
knüpfcheu als  mehr  oder  minder  conische  (»ebilde,  welche  unter  ein- 
ander durch  höchst  zarte,  nahe  dem  Zellranile  hiuzieliciule  Fibrillen 
verbunden,  eine  Kette  bilden.  Alierwlärts  wird  durch  die  ungehenre 
FQlle  dicht  Bedrängter  Knötchen  und  Nerven fibrillen  der  Einblick 
in  den  innigen  Zusaini  nie  »hang  änsscrst  erschwert  und 
die  zuverlässige  Ueantwortuuff  der  Frage,  ob  deu  einzelnen  Zell- 
individuen gesonderte  Netzbildungeu  zukommen,  vereitelt:  die  Frage, 
ob  und  in  welchem  Grade  eine  über  die  Zellindividuen  liinati^grcifendo 
allgemeine  Netzbildung  existirt,  ist  im  gegen wilrt igen  Augenblick  nicht 
spruchreif.  Jeder  Axency linder  endigt  also  mit  einem 
echten,  aus  marklosen  Fasern  gebildeten  Netz,  und  um- 
gekehrt existirt  weder  am  Körper  noch  an  deu  Den- 
driten irgend  ci  ner  G  an  glien  zol  le  ein  i  sol  irtes.  ausser- 
halb des  n  e  t  z  f  i'i  r  m  i  g  c  n  Zusammenhanges  befindliches 
Nervencndkn  fipfclien. 

AuKRUACH  hüll  dieses  aus  marklosen  Fasern  gebildete  continuir- 
liche  Netzwerk  in  der  grauen  Substanz  fUr  bewiesen.  Er  erklärt,  dass 
er  seit  zwei  Jahren  im  Besitze  eines  FärbeverfaJireus  ist,  welches  einer- 
seits die  Grundsubslan/,  der  Nervenzellen,  andererseits  die  Axencylinder 
,klar"  dilTerenzirt,  und  meint  würtlich,  dass  er  mit  derselben  Technik 
auch  ^.andere  mit  der  GoLoi'schen  wie  ttdt  der  EiiRLicH'schen  Methode 
kaum  oder  gar  nicht  lösbare  Aufgaben  ihrer  Schwierigkeiten  entkleidet 
fand".  Als  eine  solche  bezeicliiict  er  beispielsweise  die  Aufgabe,  Aber 
die  letzten  Beziehungen  von  Axencylindorendignng  unil  Nervenzellon- 
protoplasma  sich  Aufklärung  zu  verschätzen,  was  ihm,  wie  er  sagt, 
.ohne  bc-soudere  Mühe"^  gelang. 

Wie  verhJilt  sieh  nun  Auerbach  zu  der  Neuroneulehre.  nachdem 
er  doch  von  der  Existenz  eines  zusammenhängenden  Nervcnnctzes 
überzeugt  istV 

Er  sagt;  „Die  GoLmsche  Supposilion,  dass  eich  ein  universelles 
Nervennetz  dqrch  die  graue  Substanz  in  ihrer  gesamten  Ausdehnung 
diffus  erstrecke,  dürfte  zwar  direcl  kaum  zu  widerlegen  sein,  ihr 
stehen  alier  meines  Erachtens  in  physiologischen  und  pathologischen 
Erfahrungen  gewirhtigc  Bedenken  entgegen,  und  die  fest  begi-ündeten 
Gesetze  der  Localisalion  wären  mit  einem  derartigen  Verhalten  schwer 
zu  vereinbaren,"  Sind  dies,  wie  er  meint,  auch  Sorgen  der  Zukunft, 
so  mtiftse  man  doch  im  Hinblick  auf  die  von  ihm  vorgetragene  Auf- 
fassung mit  einer  fundamentalen  Umwälzung  der  jetzigen  physio- 
i'schen  Anschauungen  rechnen.    .Will  man  den   Begriff  des 

■•■ons,  wie  ich  selbst  es  befürworten  möchte,  in  ge- 
tn  Sinuc  aufrecht  erhalten,  will  man  ihn  mit  Hhiweie 
öe  die  Neurite  verschiedener  Neurone  zweifellos  nicht  selten 
'iches  Netzwerk  eingehen  und  streng  isolirte  Zell- 
nicht  exisliroD,  von  jetzt  ab  wieder  fallen  lassen, 
ehung  müssen  sich  Gruppen  von   Zellindividuen 
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auf  directestom  Wege  in  einer  bisher  ganz  uiigcahnt«i]  Weise  gegea- 
seilig  zu  beeinfiusBcn  im  Stande  sein." 

Es  komuit  ilaraiif  an,  was  Auerbach  unter  der  Ausdrucksweise 
„m  einem  gewissen  Sinne"  versteht. 

Es  ibt  SL'liwer.  sich  ein  iletaillirtes  Bild  von  seiner  Neuronen- 
lehre  zu  machen.  Auerbach  drückt  sidi  nicht  gcnOgend  klar  aus. 
Er  betont  uur,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Kcrvenzelle 
der  Mittelpunkt  für  den  Ablauf  aller  nervösen  Vorgänge 
ist.  Allerdings  glaubt  er,  dass  man  an  dieser  centralen  Kunctiim  der 
>«er\*enzelie  leicht  irre  werden  könnte,  wenn  man  mit  Ap^thy  und 
Bethe  anstatt  eines  zur  Leitung  nach  allen  Zticlitungeu  befühigten, 
protn plasmatischen  Netzes  oder  Wabeuliaues  rrimitivfibrillcn  setzt,  die 
in  der  Zelle  eine  Cmlagerung  erleiden,  ohne  irgendwo  unter  einander 
in  Contact  zu  treten.  „In  Wirklichkeit  aber  lässt  sieb  hier  eine 
netzartige  oder  wahigc  Structnr,  wobei  BJllkchen  in  körnig  ver- 
dickten Knutenpunktetizusamuienirc^en,  ganz  unumstüsslicli  feststellen." 
AüBRBACii  weist  auf  die  schon  von  zahlreichen  Autoren  geäusserte 
Möglichkeit  hin.  dass  die  Fibrillen  ArATHV's  und  Betke's  in  Folge 
des  angewandten  Prä  parat  ionsverfahrons  nur  fiii  rilh'lr  ersehe!  non, 
in  Wirklichkeit  aber  <lic  I.fin  gs  wände  einer  Wabonstruclur  dar- 
stellen, während  die  Querwände  nicht  zur  Darstellung  gelangt  sind. 
Beweis:  die  Maschen  der  Watjunstructur  am  Axencylinderursprung  der 
Spinalganglienzellen  sind  so  eng,  dass  ein  zweites  System  isnlirter 
Fibrillen  nicht  Platz  hat.  Weiterhin  meint  derselbe,  es  schwebe  die 
Behauptung,  dass  ansschlicsslicli  nur  jeue  Fibrillen  für  den  Ab- 
lauf der  Leitung  in  Betracht  kommen,  vorderhand  noch  iu  der 
Luft. 

Wenn  ich  Auerbach  wirklich  verstanden  habe,  so  hält  er  an  der 
Neuronenlchrc  fest,  glaubt  aber,  dasB  seine  UntersucliungsergebuiBse 
nicht  mit  einer  vollständigen  anatomischen  Unabhängigkeit  der  ein- 
zelnen Zellwesen  in  Einklang  zu  bringen  sind.  Das  Nervensystem  baut 
sich  also  nach  ihm  nnd  entsprechend  den  Lehren  der  Neurouenlehre 
ans  Xervenzelicn  und  nur  ans  solchen  auf:  flagegeu  sind  ilie  einzelnen 
ZelÜndividuen  nicht  scharf  von  einander  abgegrenzt,  viclmelir  werden 
durch  die  terminalen  Eudnetze  unter  den  einzelnen  Neuronen  Verbin- 
dungen hergestellt.  Die  Beziehungen  aber  zwi.sclien  den  Axencylinder- 
endigungen  und  dem  ZeUkörper  werden  auäschLiesslich  durch  Contact 
Termittclt. 

Wir  müssen  zugeben,  dass  diese  Auffassung  Aubrbach's  immer- 
hin mit  dem  Wesen  und  drm  Kern  der  Neurouenlehre  gut  \x'reinigt 
werden  kann.  Nach  Aueuuach  giebt  es  keine  Fibrillen,  sondern  zur 
nervösen  Leitung  befähigte  ProtopIasmasIrAnge;  es  e.\istirt  kein  ner- 
vöse» Grau:  das,  was  wir  als  solches  bezeichnen,  ist  wieder  nur  ein 
zur  nervösen  Leitung  nach  allen  Richtungen  beföJiigtes  protoplasma- 
tisches  Netzwerk.  Er  weicht  nur  hinsichtlich  einer  unwesentlichen 
Frage  von  der  Neurouenlehre  ab.  indem  er  nicht  die  scharfe  Isolirimg 
der  einzelneu  Ceutren  anerkennt,  »(indem  überall  eine  innige  \'er- 
bindung  zwischen  den  Neuronen  findet.  Allerdings  sind  ihm  dio 
Details  der  Art  und  Weise  der  Verknüpfung  der  Neuronen  völlig 
unbekannt,  doch  setzt  er  als  selbstverständlich,  weil  mit  physiologischen 
nnd  pathologischen  Thatsachen  unvereinbar,  voraus,  dass  das  terminale 
Eadnetz  keinesfalls  ein  dilfuses  Netz  sein  kann. 

Diese  AuiTussuug  Auhkbach's  ist  im  Hinblick  auf  die  bisberigeu 

i* 
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Bestrebungen,  die  Nenronenlehrp  ?.u  iiiodifiriren,  aosser ordentlich  lehr- 
reich. Einmal  ierueti  wir  hie^aui^,  dass  die  ^euiotienlelite  und  die 
Contactvorstellung  zwei  verschiedene  Din^L-  sind.  Zweitens  coiistatiren 
wir,  dass  Auehhach  an  der  Neuronenlehre  festhalten  kann,  weil  er 
auBdrilcklii^h  die  UntersiicUuu^erg&tfnis»e  Übthe's  und  ApXtht's  nicht 
anzuerkennort  vermag. 

Ks  ist  für  unsere  K«^inten  Anschauungen  vim  Interesse,  üher  die 
Auffassung  Auerbachs  völlige  Klarheit  zu  gewinnen. 

Vor  allem  wird  festzustellen  sein,  auf  welchem  Weye  er  zu  seinen 
AiiBchauungeu  gelangt  ist  Kach  seinen  Ausführungen  besteht  kein 
i^wetfcl,  Aasis  er  nin/ig  und  allein  dieselben  den  Ergeb- 
nissen seines  Färbeverfahrens  verdankt.  Er  bat  wohl  auch 
auf  die  Resnltate  anderer  Forscher  Rücksicht  genommen;  allein  diese 
Resultate  zog  er  nur  insoweit  zur  Bestätigmig  seiner  Auffassung  heran, 
als  sie  in  Einklang  mit  dorn  Befunde  seiner  Methode  standen. 

Die  Existenz  elneä  pericelluläreu  Netzwerkes  ist 
heule  eine  Thntsache,  die  vnn  zahlreichen  Forschern  mit  den  ver- 
schiedensien  Methoden  festgestellt  wurde.  .Ta,  kennt  man  diese  That- 
sache.  so  bedarf  es  gar  keiner  speciellen  Methoden,  nm  sich  von  dem 
Vorhandensein  besonderer,  der  Nervenzelleuobertltii-lie  anliegender 
Struclnren  zu  flherzeiigen.  Wie  wir  später  sehen  werden,  ist  der 
Ausdruck  Netzwerk  für  diese  Structuren  nicht  ganz  correcl.  In  den 
meisten  Fällen  handelt  es  sich  wohl  um  ein  Netzwerk:  gewisse  Zell- 
arten jedoch  haben  eine  iiericellullire  Hekleidung,  welche  streng  ge- 
nommen nicht  die  Form  eines  Netzes  besitzt.  Der  Ausdruck  Gitter- 
structur  ist  wohl  richtiger,  denn  derselbe  passt  auf  alle  periceUul&ren 
Siructuren.  Ks  ist  also  keine  continuirlieho  Bekleidung,  sondern  ein 
Gewebe,  das  wie  ein  jedes  Gitter  eine  Menge  Locher  zeigt,  die  den 
Maschen rÄunion  der  Netzform  entsprechen.  Es  kommt  also  im  ein- 
zelnen Falle  darauf  au,  wie  die  Subr^tauzeii  der  Gitterstructuren  be- 
schaffen und  angeordnet  sind,  welche  die  erwähnten  Maschenraume 
oder  Lücher  bilden  resp.  dieselben  begrenzen. 

So  sicher  die  K.xistenz  der  pericellulären  Gitterstrucluren  ist,  so 
unklar  ist  ihre  Bedeutung.  Ich  werde  auf  diese  Frage,  deren  Beant- 
wortung zur  Zeit  leider  nur  indirect,  nfimlich  auf  dem  Wege  von 
SchlussfolgerunKcn  nu'iglich  ist,  noch  zuHäcltkonimen;  hier  interessirt 
uns  die  Behauptung  Auekbach's,  dass  die  die  Mascheiiräume  des  peri- 
cellulären Netzes  resp.  die  die  Li'Jchcr  der  (iitterstnictur  umrahmenden 
Gewehsbälkchen  oder  Fäserchen  echte  murklose  Axency linder 
sind.  Wftre  diese  Beliaujitung  richtig,  so  würde  tnan  die  pericellulire 
Structur  selhstversIAndlich  als  ein  nervöses  Gebilde  ansprechen  müssen. 
Und  weiterhin  würde  man  in  diesem  Falle  kaum  zweifeln  k/Vnnen, 
dass  die  Gitterstructur  als  ein  terminales  Nervennetz  aufzufassen  ist. 

Wie  beweist  aber  Auerbach  die  liclmuptung.  dass  die  die 
Nefzwerkmaschen  oder  Gitterlöcher  umschliesseiidcn  Fäden  nackte 
tencyliiwlcr,  Axcncyünderendigungen  sind'/ 

Auerbach'«  Beweis  besteht  darin,  dass  seine  Methode  die  Axen- 

■>*-  und  die  Fäserchen  des  pericellulären  Netzes  in   ähnlicher 

ingirt- dass  ferner  zweifellose  .\xencylinder  schon  ans 

KntfernuDg  dem   der  Zelle   anliegenden   Saum   der  Gitter- 

und  endlich  darin,  dass  er  auf  die  Üeberein- 

T    Rilder  mit   den   durch   die  EiiRLiCH'sche 

buüg  erzielten  Präparaten  hinweist,  die  er  sich 
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nicht  vorstellen  könnte,  wenn  nicht  die  erwähnten  Fäserchen  der 
Gitterstructuren  thatsächlich  Axencylinder  wären. 

iBt  diese  Beweisführung  bindend  ?  Nein  und  abermals  nein.  Man 
vergesse  vor  allem  nicht,  dass  das  sogenannte  terminale  Nervennetz 
nicht  etwa  nur  eine  pericelluläre  Gitters tructur  darstellt,  welche  sich 
von  dem  übrigen  Grau  gut  unterscheidet,  sondern  mit  der  grauen 
Substanz  zusammenföllt.  Es  durchsetzt  also  alle  Regionen,  welche 
aus  grauer  Substanz  bestehen,  und  ist  nur  an  den  Stellen,  wo 
es  an  die  Nervenzellen  stösst,  in  der  geschilderten  Weise  durch  End- 
knöpfchen  charakterisirt.  Die  Uebereinstimmung  mit  dem  Methylen- 
blaupräparat bezieht  sich  also  in  erster  Linie  darauf,  dass  ebenso  wie 
dort  auch  im  Auerbach 'sehen  Präparate  von  entfernteren  Strecken 
anscheinend  Axencylinder  zu  den  vom  Übrigen  Netzwerk  etwas  ver- 
schiedenen pericellulären  Structuren  ziehen. 

Ueberlegt  man,  dass  das  terminale  Nervennetz  Auerbach's  con- 
tinuirlich  sich  durch  die  gesamte  graue  Substanz  zieht, 
so  erscheinen  seine  Ausführungen  mit  einem  Schlage  in  einer  anderen 
Beleuchtung.  Auerbach  versichert  uns  zwar,  dass  sein  Färbeverfahren 
den  Axencylinder  klar  differenzirt,  und  dass  er  über  die  letzten  Be- 
ziehungen zwischen  Nervenzellen  Substanz  und  Axencylindsrende  sich 
ohne  besondere  Mühe  Aufklärung  verschaifen  konnte.  Aber  kein  er- 
fahrener Histologe  wird,  falls  er  die  Sachlage  genau  kennt,  dieser 
Behauptung  Glauben  schenken. 

Ich  bitte,  die  Situation  ja  im  Auge  zu  behalten.  Auerbach's  Färbe- 
verfahren stellt  nicht  nur  die  Zellleibsstructur  der  Nervenzellen  dar, 
sondern  förbt  auch  einen  Theil  ihrer  Kernsubstanzen,  auf  jeden  Fall 
aber  die  Kernkörperchen ;  es  färben  sich  daher  auch  die  Kerne  der 
Glia,  Ferner  ist  die  gesamte  graue  Substanz  tingirt.  Inwieweit  die 
Zellkörper  der  GÜaelemente  eine  Tinction  annehmen,  ist  schwer  genau 
zu  bestimmen.  Endlich  sind  noch  die  Axencylinder  gefärbt.  Die 
gesamte  graue  Substanz  löst  sich  also  im  AuERBAcn'schen  Präparat 
in  ein  sehr  feines  Netzwerk  mit  zahlreichen  Anschwellungen  und 
Knöpfchen  auf,  welch  letztere  namentlich  an  der  Oberfläche  der  Nerven- 
zellen so  dicht  angehäuft  sind,  dass  die  Begrenzungslinien  des  Netzes 
am  Nervenzellenrande  sich  bei  günstiger  Schnittführung  als  eine  förm- 
liche Kette  solcher  Knötchen  präsentiren. 

So  und  nicht  anders  ist  die  Sachlage,  von  der  Auerbach  be- 
hauptet, dass  sie,  die  schwierigsten  Fragen  der  Hirnhistologie  ohne 
besondere  Mühe  zu  lösen,  gestattet. 

Ich  frage  jeden  erfahrenen  Histologen,  ob  ihm  dieses  Bild  nicht 
längst  geläufig  ist,  freilich  mit  dem  Unterschiede,  dass  man  bisher  auf 
das  eigenartige  Verbalten  des  an  die  Nervenzellen  Oberfläche  grenzenden 
Saumes  des  Netzwerkes  nicht  geachtet  hatte.  Aber  dieser  Umstand 
wird  vollkommen  verständlich,  wenn  man  weiss,  dass  die  graue  Sub- 
stanz nach  der  Art  der  Behandlung  bald  ein  netzförmiges,  bald  ein 
körniges,  bald  ein  körnig-wabiges  Aussehen  erkennen  lässt,  und  des 
weiteren  berücksichtigt,  dass  die  meisten  Methoden  mehr  oder  minder 
ausgesprochene  pericelluläre  Schrumpfräume  hervortreten  lassen,  welche 
die  Waiimehmung  der  pericellulären  Gitterstructuren  im  hohen  Grade 
erschweren.  Ich  erkenne  das  Verdienst  Auerbach's  voll  und  ganz 
an,  dass  er  auf  diese  Strncturen  aufmerksam  gemacht  und  gezeigt  hat, 
dass   man   durchaus  keine  specifischen  Verfahren  braucht,  um  sie  in 
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irgend  einer  Ft>rm  kemitlich  ilurxuslellen.  Die  Schlüsse  aber,  tlie  er 
aus  seiuen  Prä]iara}en  gezogen  hat,  sind  falsch. 

Ich  bin  weit  entfernt,  zn  hehanpten,  class  die  AuBRBA.cn'sclie 
Methode  die  Axencvliuder  oiwa  nicht  färbt:  ja.  wie  ich  spfiter  aus- 
führen werde,  will  ich  iiurli  nicht  die  Möfjliclikeit  in  Abreilo  stflUen, 
daas  nackte  Axencylinder  von  entfemterou  Orten  den  der  Zellober- 
däche  anliejienden  Endkaüiifchen  in  gleicher  Weise  zustreben,  wie  es 
Bemi  Meyer  beschrieben  hat:  aber  dcswogeu  stnd  noch  lange  nicht 
die  AnficbaiinnRon  ArEnnACu's  begründet.  Vor  allem  ist  das  Grao 
in  AuEnuACH's  Präparaten  viel  zu  diffus  gefSrbt,  als  dass 
es  eine  genaue  Analyse  möglich  macht.  Oder  wül  Auekbacu  be- 
hau|)'ten,  duHs  seine  IJüder  in  jeder  Richtung  die  thatäächlich  im 
lebenden  Nervensystem  vorhandenen  Structurcn  wiedergelieu'.'  Wo  ist 
der  Beweis  hierfflrV  Kann  er  diesen  Beweis  nicht  orbringen  und 
nicht  zeigen,  dass  jedes  Fäserchen  in  seinem  Netze  ein 
Axencylindor  ist,  dann  beweist  das  Netz  und  der  Connex  zwischen 
Netz  und  den  £ndknöpfcheu  nicht  mehr  und  nicht  weniger,  als  dass 
bei  Anwendung  seines  Verl'ahretis  die  graue  Substanz  in  Form  eines 
Netzwerkes  auftritt,  und  daf^s  ille  die  OberJlacho  der  Nervenzellen 
nninitfclbar  umgebenden  Thcllc  des  Netzes  eine  etwas  andere  Form 
erkennen  lassen. 

Unter  den  heutigen  Histologeu  wird  die  Mikrophotographie  uoch 
keineswegs  allgemein  als  ein  vortretflichcs  llfllfsmittel  cler  Unter- 
suchung gewürdigt.  Ja,  selbst  liistologen  von  Namen  behaupten 
noch  immer,  dass  die  F*liotographie  in  keinem  Falle  die  Zeichnung 
zn  errtL'tzen  vermag.  Selbstredend  spi-eche  ich  nur  von  Mikrophoto- 
grnphieeii  ersten  Ranges,  welche  aber  lietite  jeder')  Histologe  her- 
stellen kann.  Die  Ursache  dieser  Geringschätzung  hat  zwei  OrUnde. 
Einmal  nehmen  sich  viele  nicht  die  Mflhe,  niikro])hoto graphische  Ab- 
biblungen  verstehen  zu  lernen,  unti  zweitens  übersieht  man,  dass  die 
besten  Mikrophotographieen  bei  dem  Vervielfültigungsverfabreu  an  Güte 
vurlieren.  Hat  man  aber  einmal  gelernt,  das  Mikrophotogramm  zu 
lesen,  was  immorhiu  eine  gewisse  tJebung  und  Erfahrung  voraussetzt, 
und  wendet  man  brauchbare  Verviolt^ltigungsverfabrcn  an,  dann  wird 
man  kaum  mehr  der  /Zeichnung  unter  allen  Umstünden  den  Vor- 
zug geben. 

Diese  Bemerkung  ist  nicht  überflüssig:  Auerbach  hat  näm- 
lich seiner  Arbeit  vier  ganz  ausgezeichnete  Mita-opliotogramme  bei- 
gefügt, welche  uns  einen  Einblick  in  die  von  ihm  beschriebenen  Ver- 
hfiltnisse  cniiupliclien.  Hfilte  er  bloss  Zeichnungen  gebracht,  wie 
schon  einmal  in  einem  früheren  Aufsatz,  dann  wjiren  wir  nicht  in 
der  Lage,  ein  ganz  liestimmtes  Urtheil  aussprechen  zu  k"unen. 
Uebrigens  kann  ich  aus  eigener  Erfahrung  berichten,  dass  die  liilder 
in  der  That  genau  das  wiedergeben,  was  seine  Methode  darsieüt. 

Zu  allem  Ucberttuss  habe  ich  zufällig  sogar  ein  Original präparat 
Al'krbach's  zn  beobachten   Ocicgenlieit  gehabt,    so  dass  man  auch 


I)  Ich  wenle  demnilcbat  das  von   mir  nueprobirtc  WrlRbn-n    der  Mikroptioto* 

•nlüe  aueführlich  tiiittb<<j]en.    Der  Xweek  uifiinee  „mecIiauiKJicia''  Veffahreas  ist 

Herntellunc  von  MikrophotngrAphireii    ertitcn   ItangM    auf   (irund    be«tiinmt«r 

nnii.    ui   Folge  dtiHCcn  «vtxt  nißlii  ViTriilinti  nb«olut  keine  Erfaltning  im 

1  voraus.    JodcriiiAiio  kaim  daher  obn^  wciIltc^  eine  Iadi>ll<>«  Mikm- 

Tstelloi,    rorauBgesetzt ,    dase   er  di«  ihiu  gcgebeuea    Vonchriften 
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nicht  einwendßi]  kann,  dass  mir  etwa  die  Ausfilhrung  seiner  Methode 
nicht  rwht  peliingen  ist.  Wenn  dalior  irgend  etwas  SPPiK'iet  ist,  den 
liolien  Wertli  der  Mikrophotographie  darzuthun,  so  sind  es  die  Photo- 
graphieeu,  die  ArEUßACirs  Anfsatz  liegliiiten.  Ohwohl  os  sich  liior 
um  sehr  scliwierige  Iiistidoniöche  Verhältnisse  handelt,  ist  .ledunnimn 
im  Stande,  sich  ein  Unheil  und  zwar  ein  ganz  bestimmtes  Uilheil 
Aber  die  Präparate  Aüerbacr''s  zu  bildeo. 

Handelt  es  sich  um  die  rif>Riing  Rchwierigcr  histologischer  Fragen, 
so  ist  die  erste  und  nniliwendigste  Voraussetaung  ein  mikroskopisches 
Bild,  das  eine  klare  Analyse  derjenigen  Region  gestattet,  auf  die 
sich  die  zu  iöseude  Frage  bezieht.  Ks  mag  vielleicht  jiedantJsch 
klingen,  wenn  ich  verlange,  dase  mau  bei  jeder  derartigen  Unter- 
suchung sich  vor  allem  über  s  fl  m  1 1  i  c  li  e  im  Prilparalc  zu  Tage 
tretenden  Formen  und  Elemente  ganz  genau  Reclienächaft  geben  muss. 
gleii-ligflitig,  (ib  diese  Formen  und  Elemente  mit  der  zu  lösenden  Auf- 
gabe zuäaiiimerdifingen,  oder  ob  da»  nicht  der  Fall  ist.  Erst  dann, 
wenn  man  in  jeder  Hinsicht  dartiber  im  Klaren  ist,  was  man  in 
einem  mikro^^kopischou  Präparate  genau  kennt,  was  umu  uicht  keuul. 
und  was  man  nnr  zn  kenntm  verniiithnt,  soll  man  ein  Präparat  zur 
Untersuchung  einer  bestimmten  Frage  verwerthen. 

Ist  aber  Auerbach  über  die  in  seinen  Präparateo  darge- 
stellten Gebilde  vollkouimen  im  Klaren  V  Vermag  er  uns  zu  sagen, 
wie  die  einzelnen  Axencylinder  sich  vorhalten,  nacndem  sie  ihre  Mark- 
gcheide  verloren  haben V  Lieht  aus  seiaeu  Uildeni  hervor,  dasj*  die 
markhalligen  Fasern  ohne  Ansnahme  sich  nur  aus  den  Axoiicn  der 
Nervenzellen  recrutirenV  Wie  verhält  sich  sein  sogenanntes  Nerven- 
netz  zu  den  (iliazcllen,  ihren  protoplasmatischcn  Ausläufern  und 
der  Intercellulart-ul>f>taaz  Weioert'sV  Kaun  er  absolut  ausschliessen, 
dass  nicht  aueh  die  Olia  Antheil  nimmt  au  den  Fäserchen  seines 
ROgenannten  Nerven netzcs':'  Wie  vcrhült  sieh  das  terminale  Nerven- 
netz zu  den  Blut-  und  Lj-mphgefö-ssen?  Da  Auerbach  vermuthet, 
dass  die  Fibrillen  Hethe's  nur  die  Bichlbar  genmcliten  Längswände 
der  waldgen  Protoplasma-structur  der  Nervenzellen  siud,  kann  er  sich 
Kechen':chafr  geben  über  das  Verhalten  dieser  Längswändc  im  Ver- 
laufe der  AxencyiiiiderV  Vermag  er  die  Axency linder,  die  aus  der 
Ferne  den  Knötchen  zustreben,  und  die  in  seiner  Beweisführung  eine 
hochwichtige  Rolle  sjdelen,  auf  Serien  schnitten  in  die  Axencylinder 
einer  bekannten  Nervenfaser  zu  verfolgen  V  Hat  er  diesen  Zusammen- 
hang auch  nur  In  einem  einzigen  Falle  gosohenV  Was  bedeuten  die 
Lücken  in  seinem  Präparate  V  Wie  erklärt  er  ihr  Zustandeknnjmen,  und 
wie  verhalt  sich  (his  Gewebe  in  Wirklichkeit'.'  .  .  .  .  u.  s.  w.  u.  s.  w. 

In  seinem  Aufsatz  sind  alle  diese  Fragen  weder  gestellt,  noch 
beantwortet.  Dabei  siud  da^  noch  lange  nicht  alle  Fragen,  deren 
ne«nlwortung  verlangt  werden  muss,  falls  man  belmu])ten  will,  dass 
man  das  Präparat  zu  analysiron  versteht. 

Thatsächlich  zeigen  Aukruach's  Präparat«,  nichts,  was  mau  nicht 
auch  aus  anderen  Präparaten  erkennen  könnte. 

Auerbach  erkennt  die  Fitirillen  Ap^tity's  und  Bethe's  nicht 
an.  Er  glaubt,  dass  dieselben  nicht  auf  wirkliche  fibrilläre  Structuren, 
sondern  auf  die  Fräparationsweisc  zurückzuführen  sind.  Es  ist  das 
eine  Behauptung,  für  die  jeder  Beweis  fehlt.  Sein  Beweis,  dass 
kein  Platz  für  die  Fibrillen  vorhanden  ist,  bedeutet  gar  nichts,  wenn 
er  nicht  zu  zeigen  vermag,  dass  die  Zelle  lediglich  und  ausschliesslich 
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nicht  nur  eiiiea  wabigen,  sondent  auch  einen  derartig  wabigen  Bau 
besitzt,  dass  neben  den  Waben  das  Vorhandensein  wirklicher  Fibrillen 
nndenkhiir  und  uniiiöKlicli  ist. 

Auf  die  Frage  der  lobenden  Protoplasma structur  einzugehen,  hat 
keinen  Zweck,  da  dieselbe  ?>ur  Zeit  doch  Niemand  beauiworteu  kann. 
Dass  steh  in  den  AußiuiAcii'^cheri  Präparntcui  eine  netzartige  oder 
wabige  Structur  der  Nervenzellenleiher  „unumstösslich"  feststellen 
Iftsst,  wird  Kieinand  in  Abrede  stellen,  der  mit  seiner  Methode  ge- 
arbeitet  hat.  Beweist  aber  diese  ThaLsacbe  etwas  anderes,  als  dass 
bei  der  und  joner  Präparatinn  das  Zellprotoplasma  wabig  resp.  netz- 
artig aussieht  y  Soll  das  Wort  ununist^sslich  jedoch  den  Sinn  haben, 
da&B  dieRc  Htructnr  /.iretfeltos  der  rrotoplasmaannnliumg  der  lebenden 
Zelle  entspricht,  dalui  müsste  Auerbach  erst  den  lieweis  hierför  liefern. 

ApXthy  gebührt  das  grosse  Verdienst,  bewiesen  zu  haben,  dass 
sowohl  in  den  Nervenzellen  wie  in  den  Nürveufaseni  wirklich  HbrillSre 
Elemente  enthalten  sind.  Immer  und  immer  wieder  weist  man  darauf 
hin,  dass  Max  Sciiultzk  die  Fibrillen  in  den  Nervenzellen  zuerst 
erkannt  hat.  Andere  bezeichnen  Hemak  als  den  Entdecker  derselben. 
Es  ist  dies  ein  IrrÜiuni,  den  ein  Aulor  dem  anderen  nachsagt.  Max 
ticHULTZE  stellt  doch  wahrhaftig  als  Iliätoioge  viel  zu  hoch,  als  dass 
seine  enormen  Verdienste  um  tlie  Wissenschaft  dadurch  becinirÄchtigt 
werden  k<5nnten,  wenn  man  der  Sachlage  entsprechend  einen  allge- 
meinen Irrthum  berichtigt.  Man  braucht  nur  eine  einzige  Thatsache 
sich  klar  zu  machen ,  um  sich  von  diesem  Irrthum  zu  befreien. 
Max  Scuultkb  hat  stets  ganz  genau  angegeben,  wie  er  zu  seinen 
Ergebnissen  gekommen  ist.  Man  hat  es  also  in  der  Hand,  seine  Prä- 
parate nachzn prüfen.  Ich  fordere  Jeden,  der  Max  Srmti.TZH  fflr  den 
Entdecker  der  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  hält.  auf.  sich 
zu  bemühen,  genau  nach  Max  Schultze's  Vorschrift  Fibrillenpriiiiarato 
herzustellen  und  dieselben  aufmerksam  zu  stiidiren.  Es  wäre  doch 
absurd,  an^.unehmen,  dass  Max  Sciiultze  mit  den  damaligen  optischen 
Hülfsmitteln  etwas  constatiren  konnte,  was  wir  heute  mit  den  viel  voll- 
kommeneren Hfllfsmitlein  überhaupt  nicht  mehr  wahrzunehmen  ver- 
mögen. Ich  habe  unz&hHge  Male  Präparate  nach  Max  Sciu'ltzk's 
Vorschrift  gemacht  und  habe  niemals  zweifellose  Fibrillen  wahrge- 
nommen. Nach  der  Sachlage  ist  der  Irrlbuni  Max  Sciiti.TZK's  nur 
zu  begreiflich.  Er  hatte  in  der  Nervenfaser  wirkliche  Fibrillen  con- 
stfltirt.  Die  Ganglienzellen,  die  doch  mit  Nerven  dircct  zusammen- 
bängen,  zeigten  ihm  eine  exquisite  fibrilläre  Streifaag,  die 
nicht  nur  er,  soudeni  auch  Rbmak  untl  unzllhHgc  andere  Forscher 
ebenso  beobachtet  haben.  Kann  es  da  Wunder  tielnnen,  wenn  er  die 
fibrilläre  Streifuny  der  Nervenzellen  auf  das  Vorhandensein  echter 
Fibrillen  zurückführte?  In  Wirkliclikelt  aber  wird  die  in  den  Max 
Sonui-TZE'schen  Prfiparaleii  erkennbare  (ibrillüre  Streifung  durch 
die  Anordnung  der  förbbarcn  Substanzen  hervorgenifen.  Freilich  ist 
diese  streitige  Anordnung  durch  die  Fibrillen  bahnen  beclingt,  welche 
zwischen  den   Hlrbbaren  Substanzportionen,  die  Max  Schultzb  noch 

konnte,  verlaufen.    Niemand  aber  vermag  dio  Neurotibrillen  selbst 
^*x  ScHULTZE'schen  Präparaten  zu  erkennen.   Analysirt  man 
Max  Scul'LTZB  hergestellte  Itilder,  so  kann  man  sich 
n,   dass   die    Käu  der   der   fürbbaren   Substanz- 
SL-Kflrper,  TigroidsdioUen  etc.)  unter  Umständen 
lung  starker,    nicht   apochroniatiscber 
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Trocken  linsen  den  Eindruck  wirklicher  Fibrillen  vor- 
täuschen. So  erklären  sich  völlig  die  Abbildungen  Max 
äcuuLTZE's  und  ihre  t heilweise  Uebereinstimniung  mit 
den  Bildern,  in  denen  nach  Hktiie  oder  At^thy  die  Fibrillen 
wirklieb  gefärbt  sind.  Die  färbbaren  Substanztheile  haben  nicht  nur 
Ma.x  Scuultze  getäuscht,  in  ilessen  Traparaten  sie  nur  undeutlich 
zii  Tafie  treten.  sond(.'rn  sO(.'ar  Fuischer,  in  deren  niikroBküpiäclien 
Hildern  jend  Fij;urcii  iinverglcirhlicli  klarer  dargestellt  waren;  ich 
nenne  nur  Krontiial').  Friedmans'')  u.  s.  f.  Nein,  die  wirk- 
lichen Fibrillen,  nicht  die  durch  sie  bedingten  fihnllärcn  Streifungeu 
hal  in  deu  Ner  veuzellen  zuerst  Ai'Athy  nach  iL'ewtesett;  später- 
hin liat  sie  Hecker '1  als  zweiter  auf  eine  ganz  andere  Welse,  allerdings 
nur  bei  einer  einzigeu  Zellart,  dargestellt,  uud  IJethc  koninit  als 
drilteni  das  \Vrdicnst  zu,  sie  mit  geradezu  wunderbarer  Prügnanz 
und  Klarheit  in  den  Nervenzellen  der  ]i("ihpren  Wirbelthiere  und  des 
MeDfM:ben  auf  wieder  eine  andere  Art  als  ApXthy  gezeigt  zu  haben. 
Würde  die  Fibrilleulehre  noch  auf  dem  Standpunkt  stehen,  wie 
zur  Zeil  Max  Schultze's,  dann  könnte  ich  wohl  die  (irtlnde  ver- 
stehen, die  Auerbach  gegen  die  Fibrillen  vortragt.  Nachdem  aber 
die  leider  lange  genug  ignorirten  Arbeiten  Ap^thy's  bekannt  sind, 
nachdem  mau  seine  Pubtiratinnen  gplesen  hat  und  scinn  mit  dem 
Zt-icheiiapparat  hergestellten  Bilder  .Icdermann  zugänglich  sind,  nach- 
dem man  ferner  die  BECKEn'schen  Befunde  kennt  und  endlich  die 
Publicaliouen  uud  Zeichnungen  I^ethes  die  ApiTUY'ücbeu  Befunde 
bestätigen,  ist  es  mir  unerfindlich,  wie  Auehhaoh  mit  solchen  nichts- 
sagenden (.Gründen  die  Existenz  wirklicher  Fibrillen  in  Zweifel  ziehen 
konnte.  Würde  seine  Methode  ilbrigcn&  wirklich  die  Protoplasiua- 
slructur  der  NerveuzeUen  klar  diöerenzire«.  unil  hätte  er  eine  etwas 
grössere  Krfiihrung  Ober  den  Bau  der  verschiedenen  Zellarten, 
so  hätte  er  ^icb  leicht  überzeugen  küuueu.  dass  fast  alle  Zellarteu 
ungefärbte  Fibrillenzüge  zeigen,  deren  Bahnen  wenigstens  im  clectivcn 
Zellprfiparat  den  Zellleib  und  die  Dendriten  in  äug^i^crst  plastischer 
Weise  durchfurchen.  Er  hat  vor  allem  die  Spinal ganglien  als  Prototyp 
der  Nervenzellen  studirt.  Mit  Rücksicht  auf  die  ungefärbten  Fibrilleu- 
bahneo  hätte  er  keitie  ungünstigere  Zellart  wählen  künnen:  jedoch  mit 
Rücksicht  anf  das  Verhalten  der  fürbbaren  nnd  nicht  ftrbharen  Sub- 
stanzen, sowie  der  Kernstructur  gehurt  die  Spinalgauglienzeile  zu  den 
wenigen  Zellarten,  hei  denen  man  mit  den  aller  verschiedensten  Me- 
ihtHlen  uud  sogar  mit  Methoden,  die  bei  den  übrigen  Zellarten  gänzlich 
versagen.  brauchl>8re  Bilder  erhält.  Der  Cmstand,  dass  bei  wenigen 
Zellartcn,  wie  z.  B.  bei  den  Spinalganglienzellen,  der  motorischen  Zell- 
art  etc.,  die  meisten  (lldirhen  Methoden  gute  Prfipai-ate  liefern,  spielt  In 
der  Nervenzellenanatoroie  eine  verhängnissvolle  Rolle.  Viele  Autoren 
bsBcbäfligten  sich  nur  mit  diesen  grossen  und  grüssteu  Zellarten  und 
flbertrugen  die  gernuchfeu  Krfahrungeu  auf  alle  Nervenzeilen,  ohne 
zu  wissen,  dass  die  von  ihuen  empfohlenen  Methoden  absolut  nicht 


1)  Histologuch»  TOE  den  grosaen  itellen  in  den  Vordorhörn»™.  Neurolog. 
CenttiübL,  Bd.  6,  1890,  pag.  40. 

2)  CchpT  die  degröerdtivpn  VeriLndcningcn  der  Ganglienselleo  bd  acut« 
Mfditu.     Neuroloe.  OntralttL,  Bd.  10,  IHE^i,  paR.  3, 

3)  XX.  Wanaerverp«mmlurg  der  Hßdweatdputi'ctpn  Nturolo««n  und  IrrenÄnlo 
io  Badeo.  Areh.  f.  Ptycli.,  XXVII,  Heft  3,  um]  NlSftL,  Die  HyirfJtheBe  der  Bpe- 
cHiedien  Nerveiizellcnfiinction  (Studien  z.  Adsl  ti.  HistopatboL  (I.  Nervauellen), 
Bild  10,  bicTz»  Fig.  ■*,  Tai.  II.    ZeiWchr.  (.  IVcbiatric.  Bd.  54. 
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Methoden  für   die  Nervenzellen,    sondoro  nur  Methoden  für 
gaiiz  specielle  Nervenzellenarten  sind. 

Nachdem  von  Bethe-MÖnckeberg ')  der  coniiuuirlicbe 
V er I a. u f  der  Neurotiluillen  in  den  AABncvlinderti  mai'khalliger 
Fasern  festgestellt  wnriien  ist  und  ApXthy  seine  {grosse  Arl>eit 
Ober  das  leitende  lilement  im  Nervensystem  verulVeuilUht  hat,  ist 
es  (Ibcrfitlssig,  zn  der  llenierkung  AuEnnActi's  Stelluuf^  zn  neiimen, 
dass  die  Auffassunf;  der  Fibrillen  als  ansschliessHche  Leiter  der  ner- 
vösen Erregung  noch  in  der  Luft  schwebt. 

Die  Ausführuniien  Auerbach's  sind  nach  verschiedenen  Seiten 
fllr  uns  von  firosseni  Interesse.  Wir  bepreit'eii ,  wie  verlijln^niss- 
vnU  es  ist,  von  den  sicheren  Tliatsorhen  der  Forsrhnn^'on  AtXteiy's 
und  Bethe's  nicht  Notiz  zu  nehmen,  Würde  Averbach  darauf 
Rücksicht  (ienimimen  babeii,  so  hfilte  or  zwar  nieht  die  Neuroncn- 
lehie  hefdrworten  künnen,  aber  er  würiie  frei  geblieben  sein  von 
der  SelbsttÄuscbunfi,  im  Besitze  einer  Methode  zu  sein,  welche 
Ganglienzelle  und  Axoneyliitdcr  klar  dilferenzirt.  und  welche  ihn  ohne 
besondere  Müho  über  jene  Frii^T  aufklärt.,  die  von  jeher  zu  den 
sehwieri^Blen  Uistolof,'iscben  Problemen  gehorte,  und  die  trotz 
unseres  gewaitiffeu  RtistzeuKes  an  Methoden  und  optischen  Instni- 
iDCuten  noch  irüuier  nicht  uuf^eklärt  ist:  iHe  Fra^e  de^  Zusammen- 
hanges zwischen  Nervenzellen.  Nervenfasern  und  dem  Orau.  Ware  or 
nicht  von  Axencylindern  ausgegangen,  soudeni  von  den  Fibrillen 
der  Axencj'lindcr,  so  «Tire  der  citirte  Aufsatz  Aiieriiach'8  niemals  ge- 
sehrieben worden.  Was  mit  einer  Meihode  zu  erreirhen  ist,  die 
electiv  nur  Axenrylindor  färbt,  wissen  wir  ganz  j^enau,  nachdem  es  vor 
kurzem  Becker  gelungen  ist.  eine  im  besten  Sinne  des  Wortes  elec- 
tive  AxenrylinderfTirbung  juifzufiiiden^).  Wir  worden  sehen,  dass  der- 
artige l'rä|iarate  ganz  anders  aussehen  als  die  lülder  AirKHUACH's. 
Aber  noch  in  einer  anderen  Beziehung  ist  Auerback's  Aufsalz  für 
uus  von  Bedeutung.  Die  Beobachtungeu  periceliulärer  (Ütterslructureu, 
die  mit  Hülfe  verschiedener  anderer  Jiletlioden  gemacht  wurden,  tiudcn 
durch  Aueroack's  Mittheibmgen  eine  neue  Stütze.  Der  Nervenzellen- 
Oberfläche  liegt  eine  Structur  an,  weiche  gewissormasscn  wie  eine  Hose 
Zellleib  und  Dendiiten  nmgiebf,  mit  der  Zelle  selbst  aber  nur  in 
innigem  (.'ontact.  aber  nicht  in  subsiantieller  Verbindung  zu  stehen 
scheint.  Auf  der  anderen  Seite  dagegen  hängt  diese  Structur,  die  sich 
vom  4irau  unterscheiden  lässl,  mit  diesem  anselieinond  durch  feinste 
Subslanzbrdeken  ztisanunen.  Weiterhin  geht  aus  dem  Auerbach- 
schen  Aufsatz  hervor,  dass  auch  in  seinen  Präparaten  die  v^xeney linder 
der  Markfaseni  nicht  Schritt  für  Schritt  durch  ihre  gesamte  Faser- 
bahn bis  zu  ilirem  detinitiveu  Knde  verfolgt,  sondern  ebenso  wie  aucli 
in  aniiercn  Präparaten  nur  innerhalb  der  mit  Mark  nnigobcncn  Vcr- 
laufsätrecke  identiticirt  werden  können  und,  an  irgend  einem  Punkte 
in  der  grauen  Substanz  angelangt,  deshalb  nicht  mehr  weiter  zu  be- 
obachten sind,  weil  sie  an  jenem  Punkte  ins  (irau  sieh  einsenken  und 
dadurch  einfach  unseren  Blicken  entschwinden. 

>ieäe  klaren  Tliatsaohtm  sind,  wie  wir  später  sehen  werden,  von 
^ente^  Wichtigkeit.    Thatsäcbtieh  ist  das  besonders  an  Knd- 
reiche  Netzwerk,   das  die  Oberliäche  der  Zellen   in  Aubr- 

T<Mk<vn.  AoAt.  u.  EntwicklunaisgMch.,  Bd.  54,  1899,  ptg.  135. 

*ftt  Bix:k£K   die  Metbgde  der  clccUvüii  Danitclltuig  clm* 
bffenlliofat. 
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bacb's  Präparaten  utngiebt.  tiichts  anderes  als  die  pericellU' 
Ifire  (ritterslructiir ,  die  so  srhfin  in  den  HETiiE'scheii  Prä- 
paraten zu  Ta^e  tritt.  Dasa  in  Al'ERBach's  Scbnittcii  diose  Siructur 
durch  die  Endkn  öpfchon  cbaraklerisirt  ist,  welche  die  ÜETHE'schen 
Bilder  nicht  zeigen,  findet,  wie  das  (;aiiz  vergchiodene  Aubäehen 
alk'r  lUirij^an  nen'ftseii  roin]HMieiUen,  eine  ebenso  ungezwungene  wie 
ausreichende  Erklärung  in  der  grundverschiedenen  Herstellung  beider 
Präparate. 


TL 


Di«  'Verlbei^igun^  d»c  Ren ronenl ehre  dnrob  v.  Lenhouäk,  Semi  Heyar,  Van  Oehuchlen 
nod  8.  Bkmäa  y  Cftj&l  troU  ibrer  KeDQtDiiiiiahme  Jeaer  FSTictiuiigtergabiiifi«,  mal  Orood 
«Alclier  Edioger  und  Hoche  di«  aiiKl«mi(ebe  Einheit  Iftognen.  —  3amj  Ma^er**  Anhklt 
flbn  dia  p«riveUulirflB  OituiitrocttLran.  —  Seine  Angriff*  anf  die  Qogner  d»r 
VanrasBatebre  rioltton  aicfa  vomrliiiLlicti  An  die  Adruie  H  !»]'■,  aDa8eTd«in  vird 
Apith;  in  einer  g^erad»ta  nQarii&rteii.  Weiae  a.ngegriS'en.  ~  Widerlegung  dar  Beh»up> 
taBg,  dui  &Df  Grand  der  unsaverHiiigiten  Angaben  nnbadiai^  dit  Reurosealebr« 
fallen  aell  and  muaa.  —  Widerlegung  dur  Behauptang,  daaa  Hisal  aa  d«n  »llsraelt- 
MunaUn  Beweli  grün  den  Zuflucht  genoininen  h^c,  um  die  EziatenK  «Inei  coaiinalrliohen 
RetcM  ta  der  ([ranen  Snbatani  d*r«Qlhun,  —  Beweli,  dnta  ea  «in  nnrvcana  Oma  giebt.  — 
8wl  ■«ror'i  Behauptung,  doia  ea  auaser  Niiil  k&am  noch  oineii  einilUolien,  Foiaolier 
giabt,  dar  4B  di«  Zuverllaiigkcit  der  Golgi'tcben  Hetbod«  immer  noch  nicht  gl&nbt,  — 
Daa  nervflae  Oraa  und  dia  »tu  Gerlach'acbe  Vott.  —  Semi  Heyer'a  AatT^iaacg  dea 
Bethe'aetLen  rtmdftmontalveriticbei  —  Bemi  Hayor'i  Verwechilaiig  der  Nnnronu lehre 
mit  dar  Frag»,  ob  Contscl  «der  ConllnDitLc.  —  KrUlk  der  Angriäa^eiae  Semi  Mayor'a.  — 
Or&iide,  vamra  Samt  Ma^or'a  Anfiats  berfteltaichtigl  werden  mnaita. 


Die  bisherigen  Erörterungen  Über  die  Neuronen  lehre  Edinoer's, 
Hochb's  und  Münker'r  haben  die  Richtigkeit  meiner  Auft'uüsung 
durehau!i  bestätigt,  dass  Rlodlticatiunen  der  Neuroiieiilehre  eine  grosse 
Gefahr  bedeuten,  weil  diejenigen,  die  sie  acceptircn,  sich  der  ver- 
bfiugui^ävollen  SelbsttfLuschung  hingeben.  da.ss  sie  auf  diese  Weise 
dem  Kfirtsrhrttte  ilcr  Wissenschaft  folgen,  ohne  deswegen  genflt.hi(it 
zu  sein,  das  Erworbene  und  langst  Sicliergestollte  aufzugeben.  Wenn 
man  sich  nun  klar  macht,  dass  selbst  Autoren,  die  nni  jeden  Preis 
die  Neurouenlehre  festzuhalten  sucheji,  darin  einig  sind,  dass  der 
anatomische  Neuronenbegriff  Wai.dever's  mit  Hinsicht  auf  die 
I'orschungRergobnisse  AriTnv's  und  Bethe's  niclit  mehr  aufrecht 
erhalten  werden  kann,  so  sollte  niau  meinen,  dass  hierüber  eine 
Discussion  nicht  mehr  notliwendig  ist..  Alli'in  das  ist  keineswegs  der 
Fall.  Obsfhon  v.  LEXHOsfiäK  auf  dein  Anatomen  -  Congresse  zu 
Tttbingen  Originalpräparate  ApXthy's  und  bei  demselben  Anlasse  zu 
Kiel  Originalpräparate  Bethe's  in  Augenschein  nehmen  konnte,  so 
scheinen  sie  ihn  dorh  nicht  (Iberzeugt  zu  haben,  denn  er  hält  nach 
wie  vor  am  ursprünglichen  Neuronenbegriff  fest.  Soviel  mir  bekannt 
ist.  haben  öffentlich  nur  noch  vS.  IUmön  y  Cajal,  Va»  Gebuchten 
und   Semi  Meyer  den  gfoiclien  Standpunkt  vertreten. 

Let7.tcrer  ergänzte  in  dem  Aufsatz  „Ucber  centrale  Neuriten- 
endiguugen"^)  seine  früliereji   Angaäien   über  die   sog.    pericellulflren 


1)  Archir  t  miltruskup.  Antit.  u.  EnLwicklung»g«oh.,  Bd.  54,  läifiJ,  pag.  ^96. 
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Netze,  die  nun  von  den  verschiedensten  Antoren  beschrieben  worden 
sind,  und  die  namentlich  mit  der  BETHE'schen  Fibrillenmethode  — 
Bethe  nannte  sie  trelfend  die  pericellulären  Hosen  —  in  geradezu 
wunderbarer  Klarheit  und  Schärfe  dargestellt  werden  können.  Zu 
betonen  ist,  dass  Meyer  die  genannten  Gitter  als  ein  wirkliches  Netz- 
werk auffasst,  sowie  dass  er  dasselbe  und  den  Nervenzellenleib  mit 
seinen  Dendriten  scharf  auseinanderhält. 

Was  jedoch  Meyer  von  meiner  Auffassung  dieser  Gitter  sagt, 
ist  nicht  richtig.  Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dass  ich  1)  den 
Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  grauen  Substanz  (correcter:  des 
nervösen  Graues)  im  Sinne  eines  eigenartigen  histologischen  Bestand- 
theiles  des  nervösen  Gewebes  geliefert,  und  dass  ich  2)  Erörterungen 
darüber  angestellt  habe,  wie  diese  Substanz  anatomisch  beschaffen  sein 
könnte,  wobei  ich  die  Hypothese  (=  die  mir  am  wahrscheinlichsten 
erscheinende  Annahme)  vertreten  habe,  dass  viele  Umstände  dafür 
sprechen,  dass  diese  Substanz  dem  Grau  der  Wirbellosen  sich  analog 
yerhält.  Meine  Beweisführung,  dass  es  ein  nervöses  Grau  giebt,  hat 
mit  den  pericellulären  Netzen  gar  nichts  zu  thun.  Wenn  daher  Meyer 
davon  spricht,  dass  ich  der  Meinung  bin,  ich  hätte  den  Beweis  dafür 
erbracht,  dass  die  pericellulären  Gitter  ein  Ausdruck  des  anatomischen 
Aufbaues  des  nervösen  Graues  sind,  so  hat  er  meine  Ausführungen 
eben  falsch  verstanden.  Uebrigens  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  die 
pericellulären  Netze  so  ausserordentlich  verschieden  sind,  dass  man, 
wie  Betue  ganz  richtig  mittheilt,  an  der  Verschiedenheit  der  Maschen- 
grösse  und  Form,  an  der  Dicke  und  dem  sonstigen  Verhalten  der  die 
Maschenräurae  umschliessenden  Substanzbalken,  an  der  Art  und  Weise, 
ob  die  Gittersubstanz  sich  einfach  wie  das  dünnste  schleierartige  Gewebe 
der  Zelloberfläche  anschmiegt,  oder  ob  sie  als  ein  dichteres  Gewebe 
die  Zelle  umhüllt  oder  gar  wie  ein  dicker  Pelzmantel  dieselbe  umgiebt, 
80  dass  zahllose  Fortsetzungen  des  Maschenwerkes  in  das  Grau  ein- 
treten, sehr  gut  die  jeweilige  Zellart  erkennt.  Wenn  man  namentlich 
die  dickeren  Substanzbalken  der  Gitterstructnr  betrachtet,  so  kann 
man  sich  leicht  Überzeugen,  dass  davon  keine  Rede  sein  kann,  dass 
die  Gittersubstanzbalken  der  pericellulären  Hosen,  welche  die  Maschen- 
räume umrahmen ,  ohne  weiteres  mit  den  Fibrillen  selbst  identi- 
ficirt  werden  können.  Ob  und  in  welcher  Weise  die  Fibrillen  mit  der 
pericellulären  Gitterstructnr  in  Verbindung  treten,  läset  sich  heute 
noch  nicht  mit  Bestimmtheit  entscheiden.  Ihre  die  Maschenräume 
umgebenden  Substanzbalken  könnten  z.  B.  Kabelbahnen  ^)  sein,  in  denen 
die  Fibrillen  eingebettet  liegen ;  vielleicht  sind  es  hochcomplicirte,  viel- 
leicht viel  einfachere  Einrichtungen,  als  wir  glauben.  Wenn  Meyer 
nur  solche  Gitterwerke  gefunden  hat,  wie  er  sie  abbildet,  und  wenn  er 
uns  mittheilt,  dass  er  alle  seine  Präparate  daraufhin  durchsucht  hat,  ob 
die  Gitter  irgendwo  sich  von  der  Oberfläche  der  Zelle  entfernen,  und 
hierbei  ohne  jede  Einschränkung  hat  constatiren  können,  ,,dass  dies 
niemals  vorkommt",  so  beweist  das  doch  nur,  dass  sich  bei  seiner 
Methode  die  Gitterwerke  anders  präsentiren  als  im  BETHE'schen  Bilde, 
keinesfalls  aber,  dass  das  Ergebniss  seiner  Methode  richtig,  die  Re- 
sultate Bethb's  aber  unrichtig  sind.  Ich  kann  Meyer  übrigens  zu 
seiner  Beruhigung  mittheUen,  dass  ich  einen  nach  der  BETHE'schen 
Fibrillenmethode  behandelten  Schnitt  eines  Kaninchenhirnes  besitze,  in 


1)  Vergl.  Fig.  5  Bowie  Fig.  6  aad  die  Tafelerkl&ruogen  zu  Fig.  5  und  Fig.  6. 
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dem  an  einer  Stelle  aus  der  oberen  Olive  Dar  die  periecUtilflren 
Gitter  tingirt  sind,  und  wo  im  Ilinhück  auf  seine  Darstellung  und 
Zeicbnuoß  ganz  genau  der  gleiche  Befund  orlioben  werden 
kann,  wie  in  seinem  Priljianite  ans  (iem  g  I  in  r  h  e  n  Orte.  Auf 
keinen  Fall  ist  Meyer  auf  Grund  dessen,  was  er  in  dera  cilirten 
Aufsätze  uiittbeilen  uud  ztiichoen  konnte,  zu  der  Annahme  berechtigt, 
dass  seine  Präparate  eine  grössere  Iteweiskraft  haben  als  die  Bkthk- 
schen  Hibler.  Durch  seinen  Aufi^ata  ist  mit  Hezng  auf  die  Deutung 
der  pericellulären  Netze  die  Sachlage  In  keiner  Weise  klarer  ge- 
worden; bis  auf  weiteres  uiuss  an  der  Forderung  Betiie's  festgehalten 
werden,  dass  die  Lösung  dieser  Frage  auf  experiuientellem 
Wege  anzustreben  ist. 

Wenn  Meyer  glaubt,  ^auf  Grund  eeiner  Präparate  ganz  ent- 
schieden gegun  den  Versuch  Nihbi.'s,  in  den  Gittern  das  alte  Ger- 
LACH'scbe  Xervennetz  neu  aufstehen  zu  lassen,  Stellung  nehmen  zu 
nitlssen"^,  so  kann  icb  ihn  daran  nicht  bindern.  Nur  gebe  ich  ihm  /.n 
flbertegen,  das»  diese  Stellungnahuie  uiclils  weiter  bedeutet  als  einen 
Kampf  gegen  Wiiidnidhlen.  Und  wenn  er  in  seinen  Erörterungen 
fortßJirt,  und  meint,  „dass  die  Auftindnng  eines  Xclzwerkea  allein 
keineswegs  gleich  gegen  die  Neuronentheorie  ins  Feld  geführt  werden 
kann,  da  ein  Netz  je  von  einem  Neuriten  durch  streekenweises  Aus- 
einanderweichen seiner  Fibrillen  und  Fibrillenbündel  gebildet  werden 
kaon".  60  ist  der  Inhalt  dieses  Satzes  an  sich  gewiss  richtig;  nur 
sehe  ich  wiederum  nicht  ein,  was  er  damit  sagen  will;  denn  ich 
wflsäte  wahrhaftig  kennen  einzigen  der  mir  bekannten  Gegner  der 
Neuronentheorie  anzuführen,  der  die  Auffindung  , eines  Netzwerkes 
allein"  ^gleicli"  gegen  die  Neuronen  theo  rie  ins  Feld  geführt  hätte. 
Sollte  aber  Mever  hier  die  HELD'scIien  Untersucliungen  im  Auge 
haben,  so  rallic  ich  ihm  dringend  ein  sorgsames  Studium  derselben 
an.  Nun  aber  folgt  folgender  bedeutsamer  Satz  Meyek's:  „aber  mit 
einer  sonst  der  wissen. «chaftlirlien  Forschung  fremden  Nervosität  haben 
sich  in  letzter  Zeit  die  Theorieen  fiber  den  liau  des  Nervensystems 
gejagt,  und  es  sind  auf  Grund  der  unzuverlässigsten  Angaben  die 
einschneidendsten  Aeuderuiigeu  unserer  grundlegenden  theoretischen 
Anschauungen  versucht  worden."  Wir  wollen  mit  unserem  llrtheile 
Über  diesen  der  Superlative  gewiss  nicht  ermangelnden  Satz  einstweilen 
noch  znrQckhalten,  bis  wir  die  nähere  Erklärung  von  Meyer  erhalten 
haben. 

Derselbe  sagt  wörtlich:  .als  unzuverlässig  bezeichne  ich  hier  die 
Angaben  von  .\!*j(t!iy,  denen  hei  der  herrschenden  Nervosität  im 
Theoretisiren.  bevor  für  den  Hauptpunkt,  um  den  es  sich  hier  handelt, 
ob  nämlich  die  Fibrillen  aus  einem  Neuron  in  das  andere  übergehen, 
eine  Bestätigung  gekommen  ist.  eine  Bedeutung  beigelegt  worden  i-st, 
dlfi  sie  QDzweifelhaft  nicht  verdienen.  Es  ist  beinahe  überftassig,  erst 
darauf  hinzuweisen,  dass  die  von  ApX'ntY  mit  grosser  Emplia.=e  ver- 
langt« Nachprüfung  seiner  Präparate  in  Rezug  auf  unsere  Frage  -\pXthy 
völlig  desavouirt  hat,  denn  in  der  Arbeit  selbst  finden  sich  eine  Un- 
cahJ  Üebiiuptungeu  gerade  in  Ilezug  auf  diese  Frage,  die  einfach  alten 
Gesetzen  des  mikroskopischen  Sehens  Hohn  s]jreclion.  so  die  Angaben, 
äass  genau  glcichviele  Fibrillen  in  die  Zellen  hinein-  und  aus  ihnen 
herausgehen,  und  dass  eine  Fibrille  nicht  nur  durch  zwei,  sondern 
durch  drei  Neurone  hindurch  verfolgt  werden  kann.  Und  das  wird 
nicht  nur  überhaupt  an  mikroskopischen  Schnilteu  geleistet»  sondern 


F 


an  solchen  von  10 /i  und  mit  einer  Methode,  die  ziemlich  viel  Elemente 

^bt .    Hierzu  kommt,  riass  Betuk  selbst  ....  5;Amtli^e 

auf  unsere  Frage  sich  beziehenden  Befunde  ApAthy's,  wie  er  aus- 
ilrürklich  erklärt,  nicht  liat  besliltigtn  können.  tJnd  auf  (irund  der- 
artig unziiverlässiKcr  Anpaben,  die  man  überdies  sogar  anerkennen 
könnte,  ohne  dinrli  ihre  Gültigkeit  für  die  höliereii  Sängetliiere  zuzu- 
geben, soll  und  nHlt^ä  unbedin^^t  die  Nonronenlchrc  fallen,  und  & 
wcrdßn  die  seltsamsten  Bßweisgründe  angeführt,  um  «twns  anderes  an 
ihre  Stelle  zu  setzen.  Zu  dem  allerseltsa nisten  Beweisgrund  für  die 
Existenz  eines  conti nuirlichen  Netzes  in  der  grauen  Substanz  hat  NiS8i. 
seine  Zuflucht  genoniinen.  Er  glaubt  nünilivb,  da^^s  die  vielen  Gebilde, 
die  wir  i\h  Restandtheile  der  grauen  Sulvstanz  kennen,  nicht  ausreichen, 
um  allen  Platz  auszufüllen,  und  dass  noch  etwas  dazwischen  sein  iriuss, 
und  das  soll  das  confiniiirlichc  Fibrillennc.tzwnrk  sein,  zu  dem  die  hier 
in  Rede  stehenden  Bildungen"    (er  meint  nJlnilich  die   iieriitellnlJlren 

Gitterwerke)  ^gehören  würden Allerdings  würde  Nissi. 

allen  Tlatz  in  der  grauen  Substanz  fOr  ausgefüllt  halten,  wenn  wirklich 
die  Zellen  sich  so  reichlich  vorzweifjtcn,  als  es  die  GoLOi'schon  Prä- 
parate lehren  oder  nach  Nissl  vortäuschen.  Da  letzteres  die  Voraus- 
setzung der  Beweisführung  Nissl's  ist,  so  ist  eigentlich  jede  Dis- 
cussion  überHilssig.  denn  ich  glaube  nicht,  dass  es  ausser  Nissi,  noch 
einen  einzigen  ernstlichen  Forscher  geben  wird,  der  an  die  Zuverlässig- 
keit der  GoLGi'schen  Methode  immer  noch  nicht  glaubt 

Schliesslich  hat  noch  Nissi, als  gewichtigen  Einwand  gegen 

die  Neurunentheurie  ein  Exiierinient  Betiie's"  (nitmllrh  dessen  Knn- 

damcntalverauch)  „vorgebracht Dieses  Experiment  erweist, 

dass  von  den  sensiblen  Endigungen  die  Erregung  übergehen  kann 
auf  den  Proto|)3asniaforlsnlz   iler   motorischen  Zelle,  unil   dass  dieser 

Fortsatz  auch  nach  Entfernung  der  Zelle im  Stande  ist  die 

Erregung  aufzunehmen  und  durch  seinen  Kennten,  der  ja  hier  nicht 
von  der  Zelle,  sondern  vom  Protoiilasinafortsatz  entspringt,  abzugeben. 
da»  hcisst,  dass  die  Erregung  dnich  den  Zellkürper  nicht  unbedingt 
hindurch  muss,  was  in  Anbetracht  der  Befunde  von  Fibrillen,  die  nicht 
durch  die  Zelle  ziehen,  ja  nicht  wunderbar  ist.  So  viel  beweist  das 
Experiment.  Nun  frage  ieh  aber,  wie  in  aller  Welt  soll  dasselbe  Ex- 
uerinient  als  Beweismittel  gegen  die  Neurunentheorie  gelten  können? 
Wo  ist  denn  darin  der  Beweis  erbracht,  dass  die  Erregungen  von  den 
sensiblen  Endigungen  auf  die  Protoplasmaverästelungeu  der  luotu- 
rischen  Zelle  nicht  durch  blossen  Contact  Übergegangen  sind? '^ 

Nunmehr  wissen  wir,  dass  diese  Ausführungen  Meyer's  in  aller- 
erster Richtung  an  meine  Adresse  gerichtet  sind;  sie  betreffen  meine 
Stclluugsnabmc  zur  Neuroneulehre,  die  nach  seiner  Meinung  -unHcre 
grundlegenden  theoretischen  Anschauungen''  in  sich  schliesst. 

Ich  werde  mir  Mühe  geben,  Meyer's  Angriffe  sine  ira  et 
studio  zu  beantworten.  Sie  gliedern  sich  in  drei  Theilc.  Im 
ersten  TUell  führt  er  aus,  dase  ich  auf  Grund  der  unzuverlässigsten 
Angab  nenlehro    als   falsch   hinzustellen   versucht   habe. 

'  GTER .   dass    ich   zu    den  seltsamsten  Beweis- 

»enotnmen  habe,   um  an  die  Stelle  der  Neu- 

'  zu   setzen,   dass  in  der  grauen   Substanz 

*il2  existirt.    Endlich  im  drillen  Theil  be- 

^'undamentalversuch  Betiie's.  der  naclt 

loenthcorie  absolut  nichts  beweist. 
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Wir  wollen  iiim  sehen,  wie  er  seine  erste  These  begründet, 
dass  »,auf  Grund  der  unzuverlässigsleu  Angaben  unbedingt  die  Neu- 
ronenichro  fallen  soll  und  uiuss".  [Jnter  diesen  Angilben  versteht  er 
einen  Theil  der  Untersuchnngsergebnisse  Apj(thy's.  Er  bezeichnet 
als  -den  Hauptpunkt,  um  den  ea  sich  hier  handelt",  die  Krage^  „ob 
näniUrh  die  P'ibrillpn  ans  rinern  Neuron  in  das  andore  Übergehen'*, 
und  betont,  dass  die  Nachprüfung  der  ArXTJiv'schen  Prüjmrute  nicht 
die  Ik'stJltigung  ergeben  hat,  dass  die  Fibrillen  aus  einem  N'euron  in 
das  andere  übergeben.  Deweis:  1)  in  ApAthy's  Arbeit  finden  sich 
eine  Unzahl  von  Behauyittnigen  gerade  in  Bezug  auf  diese  Frage,  die 
einfach  allen  flesetzen  des  mikroskopischen  Sehens  Hohn  sprechen, 
so  die  Angaben,  dass  genan  gleichviele  Fibrillen  in  die  Zellen  hincin- 
und  aus  iiinen  Iteruusgehen,  und  dass  eine  Fibrille  nicht  nur  durch 
zwei,  sondern  durch  drei  Neurone  hindurch  verfolgt  werden  kann. 
Ein  Autor,  der  solche  Behauptungen  aufstellt,  die  so  handgreiflich 
falsch  öind.  kann  nicht  uls  zuverlässig  bezeichnet  werden.  Es  i$t 
ilaher  .beinahe  öhRrHllsstg",  über  dessen  Angaben  zu  disentircn, 
2)  Adolf  Meyer  berichtet  in  einem  Referat  über  eine  Demonstration 
der  Ap^THT'schen  Präpiirate:  „ApXthv  haa  convinced  most  uien  of 
the  correctness  of  bis  claini  as  regurds  the  existence  of  tibhis,  but  not 
quile  that  of  tho  claim,  Ihat  diese  librils  pass  froni  ono  -neurone'" 
into  another."  Semi  Meykr  gehraucht  den  Ausdruck:  hier  erfahren 
diejenigen  liefunde,  die  die  Xcuroncntheoric  allein  hctreffen,  ..eine 
recht  energische  Ablehnung".  .S)  hat  Bkthk  in  seineu  Untersuchungen 
von  Carcinus  Maenas  sämtliche  auf  unsere  Frage  sich  beziehenden 
Befunde  nicht  bestätigen  können.  4)  Angenommen,  die  Befunde 
ApXthv's  wären  wirklich  richtig,  so  kann  man  doch  noch  nicht  zu- 
geben, dass  sie  ihre  Gilltigkeir  fdr  das  Iinhere  Saugethier  Imliim. 

Hat  Meyer  hierdurch  die  Berechtigung  seiner  Behauptung  be- 
wiesen, dass  die  Neurouenlehre.  die  in  Folge  der  ApXxuY'schen 
Üntersuchnngscrgebnisae  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  kann^ 
auf  Grund  der  UDznverllissig^ten  Angaben  angegriffen  wnrdeV 

Ad  1  unil  2  des  Mever'scIiou  Beweises I  Durcli  ilie  Freundlich- 
keit Ai'i^TJiv's  bin  ich  in  der  Lage,  Aber  18  Originaljiräiiarate  des- 
selben aus  eigenster  Erfahrung  zu  berichten.  Es  sind  diesellien  Prä- 
parate, die  von  Bethe  auf  dem  Aualomeucongress  in  Tnbingen 
und  von  mir  in  der  Section  für  Neurologie  und  Psychiatrie  auf  der 
letzten  Saturforscherversanimlung  in  Mfinclinn  demonstrirt  wurden. 
Mit  wenigen  Ausnahmen  enthalten  die  Objecttrltger  furtlaufende  Serien- 
schaitte;  besonders  widilig  wai-  es  mir,  dass  unter  diesen  Träparatcn 
sich  eine  Anzahl  Schnitte  linden,  die  zur  Vorlage  für  die  Bilder  der 
ApXtuy sehen  Arbeit')  gedient  haben,  so  dass  mau  eine  gröBsero 
Anzahl  der  in  seiner  Abhandlung  euthallenen  Bilder  direct  mit 
dem  mikroskopischen  Priiparatc  vergleichen  konnte.  Ich  erkläre,  dass 
ApXthys  mikroskopische  Bilder  alle  F.rwari  ungen,  die  in 
Anbetracht  der  seiner  Arbeit  beigegebenen  Zeichnungen  gewiss  nicht 
niedrig  sind,  weit  übertreffen.  Das,  was  ApXthy  abbildet,  Ist  im 
Präparat  unvcrglciebüch  pritguanter,  geradezu  bewunderungswürdig 
klar;  dieses  Urtlieil  spreche  ich  nicht  etwa  ganz  allein  aus;  die  vielen 


1)  Du  Ie[[csdc  EIctncnt  den  Ncrvoiuyatems  und  »■eine  lopographisclien  Be- 
dchiuiMii  xa  den  Zelleti.  MittbeiluDecra  a.  d.  zoolofriMhcn  StAtioo  zw  NFapel, 
Bd.  \2.  1897,  Heft  -1. 
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Herren,  darunter  hervorragende  Forscher,   denen  ich  die   Präparate 

dem onslri Hill  durfte,  waren  darObcr  einig,  das»  die  Präparate  ApAthy's 
seine  Zeichnungen  ohne  Frage  in  Schalten  stellen.  Man  braucht  nur 
seine  Tafeln  durchzumustern,  um  sirh  von  dem  von  Meyer  verlanßtcn 
Na<'hwt'i(>  zu  überzeugen,  diisa  Fibrillen  vtin  eiueni  Neuron  in's  andere 
sich  begeben.  Ich  selbst  vind  andere  hahen  die  Richtigkeit  ihe-^er  Tltat- 
sachc  in  wunderbar  klaren  Präparaten  festgestellt.  Man  kann  doch 
wahrliaflig  nicht  ArÄTiiv  dafür  verantwortlich  machen,  das  s  die 
Anastomosen  im  Centrain  ervensj'stem  schwerer  zu  con- 
statiren  sind  als  im  peripheren  Nervensystem.  Wer  sicli  die 
Situation  bei  den  Hirudineen  klar  macht,  findet  das  selbstverständlich. 
Hie  Wahrheit  einer  grossen  Anzahl  der  Angaben  Ap.Itijy's.  nament- 
lich die  FilirillRngittcr.  das  topographische  ^'erhaltpn  der  Fibrillen  in 
Nervenzellen  und  in  Nervenfasern,  drängt  sich  dem  Beobachter 
tjeradezu  mit  elementarer  Macht  auf;  von  der  Kiclitigkeit 
anderer  Thatsachen  kann  man  sich  bestimmt  überzeugen,  wenn  man 
die  Ar^THY'schcn  Prüparate  studirl;  wieder  andere  Verhältnisse  er- 
fordern ein  eingehenderes  Studium,  aber  auch  in  diesem  Falle  mues 
mit  allem  Narlidruck  betont  werden,  dasn  Ai'ATitY  selbst  die  schwie- 
rigsten Verhältnisse  riehtiK  und  mit  einer  bewundernswerthen  iiv- 
nauigkeit  zeichnerisch  wiedergegeben  hat.  Was  bedeutet  die  Be- 
merkung Adolf  Meyeh's,  dass  Apäthy  die  Leute  nicht  völlig  über- 
zeugt hat,  dass  die  Fibrillen  von  einem  NVnron  ins  andere  gehenV 
Es  kommt  sehr  darauf  an.  ob  das  Eintreten  der  Fibrillen  von  einem 
Neuron  in  ein  anderes  an  peripheren  oder  centralen  Neuronen  demon- 
etrirt  wurde,  es  kcHiiui!  liarauf  an,  inwieweit  der  jeweilige  Beobacliter 
dasPi^parat  stndirtc.  und  ob  er  sich  überhaupt  in  dem  Schnitt  durch  das 
wirbrlloso  Thier  orientiren  konnte.  Wie  viel  auf  letatoren  Punkt  an- 
kommt, habe  ich  erst  bei  den  Demonstrationen  würdigen  gelernt. 
Nachdem  icli  und  viele  andere  mit  mir  sich  durch  eingehende  Bft- 
obachtungcn  der  ApÄTHTschen  Prä]iarate  von  der  Richtigkeit  der 
Tliatsaclie  der  Anastomo^irung  von  Neuronen  Überzeugt  haben,  beweist 
der  Satz  Adolf  Meyeb's  auf  keinen  Fall,  dass  diese  Thalsache  un- 
richtig ist.  Wenn  ArXTriY's  Präparate  seine  Zeichnungen 
voll  und  ganz  bestätigen  und  nidit  nur  das,  sondern  noch  viel, 
viel  klarer  siu^l  als  letztere,  so  wird  Niemand  das  Urlbeil  Semi 
Mevehs  begründet  finden,  dass  eine  Unzahl  von  lieiiauptungen 
ApXt uy's  einfach  allen  Gesetzen  des  mikroskopischen 
Sehens  Hohn  spricht;  man  kann  sich  in  der  Thal  überzeugen,  dass 
eine  FibriUe  nicht  durch  zwei,  sonilern  rlurch  drei  Neurone  hindurch  ver- 
folgt, werden  kann.  Ebenso  wenig  aprichi  die  andere  Angalie  Ap^thy's. 
dass  genau  gleichviele  Fibrillen  in  die  Zellen  hinein-  und  aus  ihnen 
herausgehen,  diesen  (iesetzen  Hohn,  liritte  Meybr  AeATiiv's  Arbeit 
gelesen,  so  würde  er  nicht  auf  den  Gedanken  gekommen  sein,  eine 
derartig  unerhörte  Kritik  über  ApXthy  zu  Oben'). 

A4  3.  Hätte  Mkvkk  Hrthe's  Arbeiten  studirt^  so  würde  er  sich 
Sehtttct  haben,   ItETitE  als  einen  /engen  gegen  ApAthy  anzuführen. 

bfttto   dann  wohl  auch  Aiifschhiss  bekommen,   dass   hei    ilem    von 

bearbeiteten  Thiere  die  Verhältnisse   etwas  anders  liegen  als 

llirmJineen.    die    insbesondere  ApAthv   untersucht   hat.   und 

Differenzen   in  den  Untersuchungsergubnissen  Üetub's  und 


:Unuig  zu  Fig.  2. 


J 
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ApXthv's  liaiipt.sjlrhlioli  darauf  xiirückziiflllirfin  sind.  Fr  IiStte  aber 
anch  erfaliren.  da.ss  ^  worauf  es  liier  aukoniuil  —  Hethe  llberzeiij,-! 
ist,  „dass  ein  ConTinuitütszusanimenhanK  auf  dem  Wepe  der  Primitiv- 
fibrilien  zwiwlieii  den  Neurone»,  wi(!  Hin  ApAthv  beecliroibt.  Iliat- 
süchlirli  bestchr".  und  (biss  Betub  sieh  fflr  benThtifd  litül,  ^aiirh  bei 
Carciniis  und  allen  übrigen  Thieren  eine  Continuität  an  zu  nehm  cd". 

All  4.  ^Xhs  endlich  JfEYER^s  Uultaujitung  betrifft,  dass  jiian  die 
Angaben  ApATUVsauerkennei]  küitiite.  ohne  doch  ihre  (rQltJ^^keit  für  die 
höheren  Saiiycfhiero  ziizugobcn.  so  muss  zuniiehst  betont  werden,  (iass 
«lieser  I'unkt  eine  Frage  für  sich  i*.t  und  absolut  nichts  mit  der  l'n- 
zuverlSssipkeit  der  An^iaben  7.11  thun  hat.  „aiii'Grund  ileren  die  Neuronen- 
lehre  unbeilinyt  fallen  hüU  und  niuss".  Ks  hat  ni<'hl  viel  Zweck,  sicli 
auf  diese  Frage  einzulassen.  Es  ist  hier  auch  nicht  der  Ort,  lange 
Erürtttruußen  lULrüher  auzustellen.  da^s  da^  Nervensystem  der  höheren 
Thiere  sich  ans  tiefer  stehenden  Organen  entwickelt  hat,  dass  keine 
Anordnnng  in  der  Thicrreihc  unverniittelr  dasteht,  dass  in  der  langen, 
lantien  Reihe  von  Nervensystemen  die  extremen  Glieder  bis  zur  Un- 
kenntürhkeit  von  einander  abweichen,  trotzdem  aber  4lurcli  ungezählte 
Mittelstufen  aufs  innigste  zusammenhängen ,  dasis  sich  gewisse 
Charaktere  njanchcr  Gewebe  mit  unglaublicher  Zähigkeit  in  der 
ganzen  Thierreihe  erhalten  u.  s.  w.  Keinem  vernünftigen  Menschcii 
wird  es  einfallen,  die  am  Nervensystem  des  Bhilegclfi  oder  einer  Heu- 
schrecke festgestellten  Itefunde  auf  das  Nervensystem  der  höheren 
Säuger  zu  übertragen  oder  zu  sagen,  dass  die  IJefunde.  welche  am 
Gehirn  des  Ta^-chenkrebses  erhoben  sind,  auch  für  das  GeJürn  des 
Menschen  (iflliigkeit  hai)en.  So  wenig  davon  die  Rede  ist,  so  sehr 
beniflhcti  wir  nns.  die  Befnntle  des  Centralorgans  des  Blutegels,  der 
Heusrhrecke.  des  Taschen krelises.  eines  Hechtes  oder  eines  Hundes 
nicht  für  sicli  allem  und  als  Einzelerscheinungen  zu  betrachten,  ^uDdurn 
Beziehtingen  zwischen  ihnen  herzustellen.  Mit  einem  Worte,  wir  sind 
bestrebt,  das  Gleichartige  in  der  Organisation  der  Ceniralorgaue  der 
einzelnen  (ilieder  in  der  langen  Thieikette  hcransznsciiiilen  und  davon 
das  Ungleichartige  abzutrennen.  Gleichartige  Dinge  aber  las.sen  sich 
verfzieichen.  Meyer  liät  uns  Zeichnungen  aus  dem  Kauiuchenhirn  nüt- 
getheilt  und  Irilgt  anscheinen«!  kein  Bedenken,  deren  ijericelluläre  Netze 
mit  denen  der  menschlichen  Norvcnzellen  zu  vergleichen.  Wenn  er 
aber  diesen  Vergleich  für  berechtigt  anerkennt,  wo  ist  die  Grenze,  von 
wo  an  man  nicht  mehr  vergleichen  darf?  ludest,  wi.>zu  die  vielen 
Worte!  lüejenigen.  für  welche  Bakwin  nicht  umsonst  gcdebt  hat. 
bcilörfen  keiner  itelelirnirg.  Jene  aber,  die  Darwin  nicht  (iberzeugi 
hat,  werden  auch  durch  meine  Worte  nicht  bekehrt  werden. 

Ich  constatirc,  dass  siLmtliche  Beweise  Meyer'b  zur  Be- 
grQndung  seiner  Behauptung,  dass  die  N  enron  e  n  lehre 
auf  Grund  der  unzuverlässigsten  Angaben  als  falsch 
erklart  wurde,  sich  als  gegenstandslos  und  unberechtigt 
er  wi  esen  haben. 

iJanz  dns  gleiche  gilt  von  seinen  Argumenten,  die  er  zur  Be- 
grflndung  «eines  weiteren  gegen  mich  gerichteten  Angritfes  vnrl)ringt, 
dass  ich  zu  dem  allersells^amsten  Beweisgrunde  meine  ZuHnchr  ge- 
nommen habe,  um  die  Existenz  eines  cuuüniiirliclien  Netzes  in  der 
grauen  Substanz  darzuthun.  Denn,  wie  ich  bereits  gezeigt  gäbe,  ver- 
wechselt Meyer  den  Nachweis,  dass  es  ein  nerv^ises  Grau  giebl, 
mit    der    von    mir    aufgestellten    Hypothese    bezüglich    meiner    Ver- 

F.  Klasl,  Dl«  Xauroneolebra  und  Ihre  AnttUcct.  O 
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nmtlmnßeii  flbei-  das  aDatomiscfa«  Verlialfen  der  grotien  Subsunz. 
Wt-iiit  allvnliiigs  .leiiiaiid  zii  dem  Beweisunnide  fieine  Zufliielil  ne- 
nninmcTt  hätte,  don  mir  MKVEti  in  den  Mund  legt,  um  lU«  Existenz 
eines  rontiiiuirlichen  Netzes  in  der  grauen  Substauz  darzuthuD,  so 
hätte  ich  wahrhaftig  auch  den  verstärktet]  Superlativbtigriff  ^aller- 
selläanist"'  gebraucht. 

Es  ist  franz  richtig,  dass  irh  bei  mniiier  Beweisführung  für  die 
Existenz  eines  eigenartigen  nervösen  Gewebsbestandtheiles  in  der 
grauen  Substanz  ilavon  aiisf^egangen  bin,  dass  die  (ieliilde,  welrlie  die 
Neuron  BEI  lehre  als  Uüstandtheile  der  t^ruuen  Substaii/.  kennt,  laugt) 
nicht  ausreichen,  um  denjoniß'en  Ranm,  den  die  sogenannte  ^aue 
Substanz  einnimmt,  völlig  auszufüllen. 

Derjenige,  der  iu  der  Histologie  der  meni^ch liehen  Uinde  und 
einiger  Thierrinden  wirklich  d.  h.  soweit  da.s  heute  überhaupt  mög- 
lich —  zu  Hause  ist,  wird  es  kaum  verstehen,  dass  nian  die  uö~ 
wits.sermassen  auf  der  Hand  liegende  Thatsaelie  des  Vorliandensciuä  eiuas 
in  Keinem  histolngiseliieii  Aiifliau  noch  gänzlich  unbekannten  tjcwebs- 
besiandtheiles  der  Hirnrinde  nicht  zugieht.  Ich  hin  vom  (Iran  der 
Kinde  ausgegangen  und  habe  davon  ausgeheu  niüssen: 
Mever  erwUlmt  diesen  Umstand  ül)erliau|it  nieht,  obwohl  er  ein  nuth- 
weudiges  tilied  in  der  Beweiskette  darstellt. 

.4llc  frilheren  Antorcn,  die  .sich  mit  dem  Gran,  speciell  mit  dem 
Grau  der  Rinde  beschäftigt  hal)en .  beschreiben  die  Grund-  oder 
Zwischensnhstanz  der  Rinde  oder  nnilerer  grauer  Orle.  I'eber  diese 
<;rnnd-  un*!  Zwischensubstanz,  deren  eigenartiges  Aussehen  und  Ver- 
balten stets  iu  derselben  Weise  geschildert  wurde,  ist 
eine  ganze  Littoratur  vorhanden.  Darin  sind  alle  Autoron  einig, 
dass  sich  zwar  in  dieser  Substanz  NorvenzeUnnauslilnfer,  feine  Mark- 
fftsern,  Axencylinder,  Kerne  von  Neurogliazelleu  und  zum  Blut-  und 
Lynii)hgefaj>ssysteni  gehörige  Elemente  befinden,  dass  aber  diese  Ue- 
htariiltheilo  die  zwischen  den  Nervenzellen  gelegene  Sub- 
stanz nicht  ausfllllen,  sondern  tlass  noeh  etwiLs  anderes  in 
letzterer  cuthalten  ist.  lieber  diesen  anderen  Be.standtheil  gehen 
rlie  Meinungen  auseinaniler.  Im  Allgemeinen  aber  glaubte  wohl 
die  Mehrzahl,  dass  dicsi^r  andere  BestnndtJieil  des  Graues  binile- 
gewehiger  Natur  ist;  insbesondere  war  die  Meinung  sehr  verbreitet. 
da.ss  eine  formlose  Grundsubstan/  die  Lücken  zwischen  den  bekannten 
liestandtheilen  ansfilllt.  Andere  Autorftn  traten  fdr  die  nervöse  Natur 
der  ^.körnig-riidigen"'  Grunilsubstanz  ein.  Auch  darüber  waren  sich 
die  älteren  Autoren  klar,  namentlich  jene,  die  ein  bindegewebiges 
Grundgewebe  annahmen,  dass  nicht  die  Summe  von  Nervenzellenaus- 
läufern. Axencylindern,  feinsten  markbaltigen  Fasern  und  den  Neuro- 
gliazellkörpern  die  eigenartige  körnige  Grundsubstanz  bilden  könne: 
mit  aller  Bcslimmtheit  weisen  einige  Forscher,  z.  H.  Meynert')  auf 
.,eine  von  den  NervenbeBlandtheilen  selbständige  Substanz  in  der 
Grossbirnrindc"  hin.  deren  Vorhandensein  „schon  daraus  hervorgeht. 
due  die  blosse  Anwesen  Ibeit  von  Nerveuzelleu  mit  zahl- 
eiohen    Fnrts&tzen    nicht    das    Bild     grauer    8ubstant 

bt.  indem  an  mannigfachen  Orten  im  Gehirn,  im  Mark,  welches 
die  Rinde  stösst,  im  Inselmark,  in  der  äusseren  Kapsel  des  Linsen- 
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liRrns.  im  Kleinhirn  als  Dafilikprnc  StillinoV  dirlitere  Anorilnunppn, 
eiidlirh  nach  Holl's  Angalie  im  gesamten  Gehirnmark  selir  zaliJ- 
reiche  (ianKliöiizelltn  auftreten,  ohne  den  Ki  ml  ruck 
von  H  i  ru  mark  z,il  vL'räu  ile  rn  .  wälinmd  im  riefjeiisatxe  dazu 
GeMetP,  w i'ldi e  an  Nervenzellen  sehr  arm  sind,  z.  B.  die 
obertläcliHchste  ScliicUt  der  ürosslururiude,  als  graue  Substanz 
erscheinen u.  s.  w/ 

Darüher  kann  also  kein  Zweifel  bestehen,  dass  von  jeher 
schon  die  Gnnidsubstanz  der  sogenannten  grauen  Sabstanz  ah 
«twa!-  besonderes,  Eigen artices  anueaehen  und  beschrieben 
wurde 'f.  Kreilich  entwickelte  sich  auf  dem  llodeii  dieser  AnsL-hauun|_'en 
auch  nmiiche  reclit  unklare  Vorstellung,  so  ?..  Fl.  die  Annahitic  einer 
, formlosen"  oder  .Blasliellen^  oder  ^verhornten"  oder  „schwammig- 
porösen"  Zwischen-  oder  (rriHHUuhstanz  des  urauen  Gewehcs  u.  s.  w., 
welche  bei  dem  datmilii^^en  St-ande  der  hi^tolopisrhen  Technik  mit 
grosser  ZiÜiigkeit  festgelialtcH  wurde  und  dem  Fortschritte  in  der 
Histologie  des  iiervtisen  Gewebes  hinderlich  war. 

War  früher  jeder  Forsclier  felsenfest  davon  flborzeiifrt.  dass  z.  B, 
im  Grau  der  Hirnrinde  ausser  den  Nervenzellen  und  ihren  Ausläufern, 
den  markhaltitien  und  marklosen  Nervenfasern,  den  Gliabestandtheilea 
und  *lem  Gefäss^pfi'arale  noch  eine  besondere  die  graue  Subslunz 
charakterisirendo  Grund-  oder  Zwiachensubstanz  existJrtc,  welche  je 
nach  der  Art  der  Präparation  bald  als  körnige,  bald  als  köruig- 
fiidige  oder  auch  als  körnig-netzartige  SubsTjinz  gesehildert  wnrde. 
hO  trat  in  Folge  der  Einführunti  der  GoLüi'sclten  Methode 
in  die  histologische  Technik  ein  viilliger  Umschwung  in  den  bis 
dahin  herrscbeudeu  Anschauungen  über  den  Bau  und  die  Zusammeu- 
fictzung  der  grauen  Substanz  ein.  Obsclion  die  Silber methode  znr 
lyisung  histologischer  Fragen  nicht  geeignet  ist,  so  muss  doch  an- 
erkannt werden,  dass  ihre  Bilder  vor  allem  dazu  beigetragen  haben, 
jene  unklaren  Vorstellungen  einer  -formlosen"  oder  ..glashellen"  u.  s.  w. 
„Grnndsul)stanz  Im  Grau"  *)  zu  iieseitigen  und  dadurch  den  Boden 
für  die  folgenden  l'ntersuchungen  Weioert's  über  die  GÜa  vorzu- 
bereiten uud  eni|>fänglich  zu  machen.  Auf  der  anderen  Seite  freilich 
ffdirten  die  Ergebnisse  der  Gotoiscben  Methode  zur  Aufstellung  des 
Neuronenbegritfen.  durch  den  das  Frobleni  der  Be/iebuiiL^en  zwischen 
Nervenzelle.  Nervenfaser  und  Grau  in  der  uns  wohlbekannten  Weise 
gelöst  wurde. 

IterQrksichtigt  nmn  den  bereits  von  mir  betonten  Umstand,  dass 
<lie  Mehrzahl  der  Forscher  die  eigenartige,  körnige  (iruuidsubsianz  des 
grauen   (iewebes   als   einen    nicht   nervüscn    Bostandthcll   auffassltin. 

IJ  Eb  iet  durchaus  ülKTflüseig,  bcütlmmtfl  Abbondluci^en  und  UaiiübDcbcr  der 
A n«lnmi*'  zu  ctlJren .  ila  vor  Aufütpllung  de«  Nearonenbegriffc»  die 
Onin'JFubfUu»  der  ^rmucn  Gcwcb*theilc  von  «IJen  Autoren  ciDKehend  besiirot-hen  wird. 

2i  Mtinw  WiMwi*  oxictirt  keine  t-rschiOpfeiKle  Dar^leuung  d<T  vcrschiedciiai 
AtuicJiten  üb^r  die  liia(oiogi»cbe  jin««iiimeiiMtzuDg  f;'»*'^''  Stili«luii/.lheili-.  t^ 
w«I  difl  Glia  an  dem  Aud'au  (Juilnimiiit,  findet  mau  in  dor  .lu»ii>rULlien  l'tber- 
*i.-hf  drr  .Iti-iirÄjTi''  xur  Kwirit.nii^.«  dn-r  noimialen  mcnsrlilichpn  Ncuroglln-  von 
Wöt.EKT  (Kninkfurt  a  M.  IBVb)  i»\f.  l  (wnüstcinie  Annkund.  hu  febripen  wt  «iil 
die  ättwlata  Abhiindlunpcn  der  Wr  pinwhtäpp'Ti  Lilifrntur  zu  verweisen.  Jen«» 
U-ntm,  welche  mit  letzterer  nicht  vertraul  wtid,  empfchk-  ii;h  wir  l.M-türc:  .Die 
patbAlojrimrho  HiMvilogle  der  Gnwshirnrindcn-Erkmiibmn,'  bei  iIlt  Qiljremeitieii  pro- 
prciwiTpn  pHniIy.»e"  von  BixswaXöer  iJmis  JSlKi,  in«ljc«ortdcre  den  .\l»fii.'hflilt 
pw.  t^S— IM,  in  dem  die  damaligen  hcrreebnndco  AiMt^hauungcn  über  dh  Grand- 
•ubiUnz  der  UroMbinirmd«  dai^e>tellt  sind. 
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sowie  die  Thatwtphe,  dnss,  wie  wir  soeben  gcRphen  haben,  rtie 
Goi.oi'srhc  Methode  das  Verstilniiiiiss  für  die  WEiHERT'gchen  Unter- 
suchungen über  die  (ilia  anbahnte,  so  liegt  es  auf  iler  Hand,  ilass  di« 
durch  diese  Untersuchungen  geförderte  Keuntniss  des  Ver- 
haltens der  nicht  nervösen  De!^tan()(heile  im  Grau  nicht 
tit ehr  mit  der  Anuabme  eines  besou deren  Griiud^ewebes 
nicht-nervfiser  Nalnr  zii  vereinbaren  wjir.  Noch  narhhnltiRer 
wurden  die  hisheriijen  Arisrhaminge]!  durrli  die  allyeijifjine  Anerken- 
minp  der  Neuronenlehre  beoinflus.st.  Klärten  die  WEioERT'sohen 
Untersuchuuweu  Ober  die  nicittnervüsen  Bestuncitheile  der  yrauen  Sub- 
stanz auf.  60  liess  auderi^eit^  der  N  eu  lonen  begriff  li  einen 
Kaum  ülirip  fllr  einen  weiteren  Festandtheil  nervflsor  Xatur. 

Nunmehr  aber  begreifen  wir,  wie  es  sjekonimen  ist.  dass  der 
früher  allgfinein  nmrrkannt«,  von  den  Nervenzelliui,  Nen'enfasern  und 
voü  den  Glia:ee]len  durchaus  verschieden  und  utiabhäu^d^  gedachte. 
körnig  aussehende  Gcwcbf-bej-tandtheil  der  ^1*'**'^'»  Sub>?tan7.  seit  der 
Einführung  der  iioLoi'schen  Metliode  so  völlig  in  Vergessen- 
heit }^erathcn  konnte,  4la»;s  /nr  Zi'it  der  Hinweis  auf  iliesen  Hestnnd- 
^edi  der  grauen  Substanz  vielfach  als  die  Ausgeburt  einer  Oiipipen 
Phantasie  betrachtet  wird.  Der  UcKriff  praue  Sub-^tanz  tiat  in 
Folge  der  Anerkeiiiiuiig  der  Neurouenlehre  seine  frühere  spe- 
eifisrhe  Hedciituni;  f.'änzlieh  verloren.  Xach  dem  honlinen 
Sprachgebrauch  bezeichnet  er  nur  mehr  den  von  der  weissen  Substanz 
ijuantitativ  verschiedenen,  nicht  aber  wie-  früher  den  von  letzterer 
auch  «jualiiütiv  dilferenieu  ticwebsbestundtheil. 

Diese  Sachlaffc  gehingt  auch  in  der  heutigen  Litteratur  zum  Aus- 
tlriifk.  In  den  zuletzt  erschienenen  Leinbüchern  venuiäsen  wir  oioe 
Definition  der  grauen  Substanz.  Die  N  en  r  f>n  en  I  ehre  ist  aber 
bis  heule  tlie  Erkllirung  dafür  schuldig  geblieben. 
warum  so  viele  Nerveuzellenanhflufun  gen  in  der  weissen 
Substanz  nicht  als  graue  Substanz  sich  präsentiren, 
obschou  sie  nach  dem  GomTschen  Bilde  wie  graue  Sub- 
stanztheile  zusammen  ge.ietzt  .lind,  und  warum  so  viele 
graue  Partleen  als  Ürau  imponiren,  obwohl  nie  im 
(tOLOi  'scheu  Bilde  eine  wesentlich  andere  Zusammen- 
setzung darbieten  als  das  echte  graue.  auNervenzelleu 
reiche  Gewebe. 

Wir  vermochten  ungezwimgen  und  befriedigend  zu  erklären, 
warum  seil  Einführung  der  (ionü'schen  Methode  in  die  liistologische 
Technik  der  etgeuarlige,  kornig  oder  körnig- faserig  aussehende 
Bestandtheil  des  grauen  Gewebes  gänzlich  in  Vergesseiuieit  gerathen 
konnte.  Sind  die;  heutigen  Anschauungen  über  die  Glia  richtig,  und 
entspricht  der  Inhalt  der  Neuroncnlehre  der  Wirklichkeit,  so  ist  es 
Äelb8t\'crstftndlich,  dass  jener  Üestandthcil  der  grauen  Substanz  absolut 
(ibertlüssig  ist.  Dass  Forel.  der  zuerst  den  Auftiau  des  Nerven- 
ms  aus  Xeunuien  vermuthei  halle,  diesen  Punk!  nicht  berück- 
gt  hat.  kann  uns  nicht  wundern,  weil  er  sich  nicuia!;*  mit  iler 
'  tgiede?  Nervensystems  beschäftigt  bat.  Auch  ist  die  allgemeine 
qoung  des  Neuroneubegriifes  nicht  auf  Forei.  zu rQckzuf Ohren, 
[n  allererster  Linie  auf  die  Untersuchungen  Kamön  y  (.'a.ials 
iiatc  deren  Ergebnisse  vou  einer  Reihe  von  Histologen, 
^.  VON  Len'H'iks^k,  Van  Gehuchtes  u.  s.  w. 
mien.    Jeilcnfalls  aber  hat  es  eine  Zeit  gegeben. 
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gerade,  dass  die  GoLOi'sche  Methode  für  die  zweifellose 
Thalsacbe  der  Existenz  eines  besouderen  Bestand- 
theiles  im  (irau  die  Aufklärutip  nicht  zu  Heben  ver- 
mochte. Noch  mehr.  Man  sollte  meinen,  das.«  das  ahsnlut  negative 
£rgebitj»s  des  Silberbildes  bezO^dicli  eines  zweifellos  vorhandenen 
Gewebsbestfindtheilos  ein  deiitlirlies  Warn  im ys sign al  ge- 
wesen wflre.  das  um  so  mehr  zur  Vort*ieh(  bei  der  Ver- 
w  e  r  T  lui  n  g  der  Ergebnisse  der  S  i  1  b  e  r  nt  e  t  li  n  d  e  ni  a  li  n  t  e , 
als  über  diu  histolo{li>^ch«  Auffassiiug  jenes  Pestaudtheileg  die  Mei- 
nungen weit  anseiiiantjprpiinpen.  Dazu  kommt  noch,  dass  nicht  nur 
in  dieser  Hinsicht  das  Ergeliniss  des  Silberbildes  mit  den 
Resultaten  aller  anderen  Methoden  nicht  flberein- 
s  t  i  in  m  t  e .  ohne  dass  man  auch  nur  ahnen  konnte,  w « - 
durcli  diese  Differenz  bedingt  wurde,  sondern  genau  das 
Gleiche  {nlt  noch  für  eine  Anzahl  nn  derer  histologischer 
Einzelheiten,  aus  denen  ich,  um  ein  reclit  liandgreifliches  Beispiel 
zu  nennen,  das  Phänumen  der  ('ollateralen  liernus^Teife.  das  aus- 
schliesslich nur  im  GoLai'scheu  Präpantte.  niemals  aber  bei  Anwen- 
dung anderer  hierzu  geeigneter  MetlicKlen  zur  Darstellung  gelangt. 

Der  Leser  wird  wohl  nach  Kenntniss  aller  dieser  XTmgtände 
fragen:  wie  es  z»  RrkÜlren  sei,  [lass  Ramön  y  Cajai,  uiu\  nach  ilim 
KoEixiKER.  V.  I.ENHossßK,  Van  Gbhl'chten  u.  s.  f.  oincn  so 
wichtigen  Itestandtheil  des  Ceutralnervensystems  wie 
die  von  Nervenzellen,  Nervenfasern,  tiliazelleu  etc.  verschiedene  und 
die  grauen  Gewehstheile  charakterisirende  kfirnige  oder  kfirnig-fSdipo 
Substanz  trotz  einer  bereits  um fangr eichen  Litteratur 
über  dieselbe  und  trotz  der  zweifellos  v»rlian denen 
A  na  I  0  gieen  u)  it  einer  äbii  I  ichen  Substanz  im  N  erven- 
System  Wirbelloser  v fi U i  g  t o d  t s c h  w e i g e n  u n<l  die  N e u - 
ronenlehre  einzig  und  allein  auf  die  Ergebnisse  der 
GnL«r sehen  Methode  stützen  konnten,  oh  schon  deren 
Bilder  absolut  nicht  eindeutig  warenV 

Die  einzig  richtige  Antwort  auf  diese  Krage  lautet;  weil  Ramöx 
T  Cajal  und  die  anderen  in  Jkt rächt  kommenden  Forscher  ilen 
obersten  Grundsatz  der  Naturforscbung  ausser  Acht  gelassen  haben, 
indem  sie  nicht  vorurtheilsfrei  und  unbefangen,  sondern  mit  einer 
bestimmten  vorgefast-ten  Meinung  über  die  absolute 
Zuverlllssigkeit  der  Ergebuisse  der  Golgi  sehen  Me- 
thode an  ilcn  Gegenstand  ihrer  Untersuchung  heran- 
Setreten  sind.  Es  ist  dies  die  einzig  richtige  Antwort,  weil  nur 
ie  Verkennung  der  wirklichen  Leistungsfähigkeit  der 
Silber  in  elhode  und  ilie  hieraus  entsjirin  geinle  Ueber- 
Bchitzung  derselben  zu  der  irrigen  reherzeugung 
fuhren  konnte,  dass  die  GOLOi'sche  Methode  thälsäch- 
lich  alle  histologischen  B catan dthci le  des  Nervon- 
aystems  zur  Darstellung  bringt,  und  dass  die  mit 
dieser  Methode  sichtbar  vemachten  Elemente  wirklich 
den  vom  Centra^  nommenen  Kaum  iQckeii  los 
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firuud  bestinimier  iiiikroBko]nsnher  Prüparate  der  unanfechtbare 
lieweis  für  die  Unmöglichkeit  des  Vorhandenseins  eines  weiteren. 
von  den  Neuronen  vorscliieüetien,  nervütyen  Hesljiiidtlieiie.s  der  grauen 
Sultslanz  dirert  rrbrncht  wenten  konnte.  Allein  man  kann  sicli 
leicht  tiberzeupen.  dass  diese  Frage  niemals  gestellt,  iiienials  uuter- 
surht  und  daher  auch  von  Sieinandeni  beantwortet  wiirdo.  Die 
Annahme,  dass  die  (Joloi  "sehe  Methude  sänitlirhe  He- 
standtheilc  des  Centrale  rgaus  zur  Dju-stellun  j:  bringt, 
und  dass  diese  sämtlichen  Bestaadl heile  den  Raum 
der  Central  nrgane  absolut  und  lückenlos  ausfüllen, 
ist  daher  durchaus  willkürlich  und  in  Anbeirncht  der 
Existenz  einer  kornipen  Zwischensubstanz  im  Grau  so- 
wie mit  Kücksicht  aufdieTIiatsache,  dass  die  (iOLdi'schc 
Methode  keine  Erklürunj^  für  die  leicht  nach):  u  weisen- 
den l'nterschiedc  in  der  Architektonik  der  nervösen 
Centralor gan e  giebt,  sogiar  recht  unwahrscheinlich. 

Demnach  Ist  das  Wiederaufyreifen  der  vnn  den  alten  Autoren  oft 
pestelllen  und  sehr  versrhiedrn  heantworreren  Frage  nach  dem  Wesen 
der  körnigen  rirundsubstanz  im  Grau  weder  ungerechtfertigt, 
Doch  seltsam,  noch  allerseltsamsL 

Nun  lässt  sich  leicht  darthun,  dass  wir  die  physiologische  Ue- 
deutung  der  grauen  Gewebstheile  des  Nervensystems  zum  grilsston 
Theil  noch  nicht  kennen.  Von  einigen  aber  wissen  wir  Manches;  so 
ist  sicher,  dass  sie  functionell  nicht  gleichwerthig  sind.  Man  ver- 
gleiche nur  z.  H.  das  Grau  ilcr  Rinde  und  des  Streife nh  11  gels  mit 
dem  Grau  der  Rnutengrnbe.  .Icdenfalls  steht  fest,  das  rlas  Grau  der 
Rinde  mit  den  psychischen  Functionen  in  innigster  Beziehung  steht. 
Daraus  folgt,  dass  das  Grau  der  menschlichen  Kinde  die  höchste 
Entwicklungsstufe  in  den  Orgauen  des  Ceutralnervensysteins  dar- 
stellt. Würde  man  in  irgend  einem  Grau  der  nervösen  Central- 
organe  grössere  Massen  eine?  uns  bisher  nicht  bekannten  Gewebs- 
bestandtheiles  nachzuweisen  vermögen,  so  wCinle  daraus  keineswegs 
zu  folgern  sein,  dass  er  nothwendig  nervfiser  Natur  ist;  er  kannte 
auch  dem  Bindegewebe  angehören.  Vermag  mau  aber  zu  zeigen, 
dass  sich  in  der  Rinde  grössere  Massen  eines  solchen  unbekannten 
Bestandtlieiles  unzweifelhaft  nachweisen  lassen,  und  ferner,  dass  die 
Menge  dieses  in  seiner  Zusammensetzung  noch  unbekannten  Rinden- 
be>taudtheiles  um  so  grösser  wird,  je  höher  ein  Tliier  entwickelt  ist. 
Bowle  dass  derselbe  beim  Menschen  die  grösste  Mengeni^ntfaltung  dar- 
bietet'), dann  ist  mit  dem  erbrachten  Nachweis  dieses  He- 
slandtheiles  auch  der  zwingeDde  Beweis  dafflr  als  ge< 
liefert  anzusehen,  dass  dieser  seinem  Bau  nach  uns 
noch  nnbekannto  Bestand theil  nicht  bindegew obiger. 
Ijondern  nervöser  Natur  ist.  Denn  niemals  ist  die  höhere 
Stufe  eines  specifisch  functionirenden  (iewebes  durch 
eine  blosse  Massen  ;!nnithn)e  von  In  tercellularsulislaiiz 
gelcenn  zeichn  et. 

Es  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Rinde  ein 
lusammengesetztes  Organ  ist,  dessen  verscbiedeneu  Gebieten  eine  un- 


mein«D  Aofuitx  ,,l?erv(>jiR>llfn  und  gninr>  RubeUmi:".   MQnchrnn'  riK^. 
1808,  No.  31.  32  II.  33,  Fig.  3.  Fig.  4  un.l  Fig.  f.. 
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gteiclie  phr^iologischQ  Bedeutung  zukommt.  Wio  ich  einmal  ausführte M, 
fiiuss  man  zwischon  den  örtHrhuii  Verscliiedenlipiffin  mit  Bezup  auf 
den  vprtioalcii  Durchschnitt  und  srddien  uulersdieiden.  di«  den  hrtri- 
zontaleii  Durclisohnitt  der  Riiiilc  lictrcffen.  In  ersterer  Hinsicht  kann 
ni:in  /.maeu.  dass  z.  £!.  die  Orci]iitalre^ion  des  Menschen,  dit.'  mit 
dem  tiosirht-iiiinii  in  Beziehung  sudil .  liciric  so  hohe  BodontunK  für 
das  jisychtsche  Lolicn  hat  wie  die  Retrionon  des  Stirniiirus  und  der 
vorderen  CenrraUvinrtunir.  Diese  Thatsacho  findet  aue)i  anatomisch 
ihren  Ausdrurk.  In  der  EiitwiL-klun^isreihe  linden  wir  bei  nieder- 
stohcnden  Thioren  schon  das  Oocipitalhirn  reiehlicli  eutmckelt.  da$ 
Plirnhirn  dagegen  nicht.  Zweitens:  Mit  der  forlschreilenden  Cortex- 
entniekking  findet  eine  entsprechcnrie  Vcrniehning  des  Hcniisphären- 
niarkes  statt.  Im  Stirnhirn  iinil  der  vorderen  Centralwindiinj*  ist  hei 
lliier  und  Mensch  das  Marklager  ganz  heträchtlicli  »täiker  einwickelt 
alR  im  Ocripiit.  Anatomisch  äussert  sich  die  Müditigkeit  doH  Mnrk- 
higL'rs  dtLFch  die  Contlguration  des  Windungsmarkes.  Wälirend  wir 
im  Occiput  des  Men.iichen  fast  durchwegs  schmale  Känirae  feslstüUeu 
und  der  einer  Windung  ziiHieinseude  Markstroni  ve^hällni^^sulas:^ig 
dilnn  ir^t.  finden  wir  im  Stirnliirn  uml  iler  vorderen  i^enTralniiuhing 
lireitt'  Wülste:  die  ("nnfiguration  iles  zntiiessenden  Markes  ist  eine 
aodeie;  die  zwei  einander  gegentiher  hegenden  Punkte  der  Seitenah- 
hftnge  einer  Windung  sind  durch  einen  breiten  Zwischenraum  von 
einander  getrennt*).  Ganz  analoge  Verhältnisse  wiederholen  sich  bei 
den  Thieren.  Endlich  sind  die  Zellcharaktere  der  Cortexelemeule  im 
Oeciput  andere  al?^  im  Siirnhirn  und  in  der  vorderen  Ccntralwindung. 
Die  Zellen  des  menschlichen  Occiiiui  zeigen,  abgesehen  von  nocli 
anderen  Eigenschaften,  z.  H.  dadurch  eine  gewisse  Verwanrltschafr  mit 
deu  Ihierischen  Cortexelenieuten,  dass  man  gar  nicht  so  selten  bei 
ihnen  zwei  Nucleolen  (indol,  eine  Ersclacinung.  die  bei  deu  Zelleu  des 
Vorderhirns  nur  ganz  ausnahmsweise  angetroflon  wird. 

Alle  diese  Tliatsachcn  stimmen  mit  den  Erfahrungen  übereiu.  die 
man  einerseits  bei  grösseren  LSsionen  des  ücciimt  uml  anderseits  bei 
ausgebreiteten  Zerstörungen  im  Siirtthirn  und  der  vorderen  Ccntral- 
windung macht. 

Im  Gegensatz  zu  den  firllichen  Hauuuterschieilen  in  verticaler 
Richtung  haben  wir  noch  rtie  Ditt'erenzen  mit  Bezug  auf  den  hori- 
zontalen DurdiSf-hniit  ins  Auge  zu  fassen. 

Ick  gehe  liier  nicht  auf  die  einzelnen  Schichten  ein,  sondern  auf 
die  ganz  al];jenieine  Thatsache,  dass  die  anatomische  Arcliituktunik 
—  icii  mochie  fast  sagen  mit  ehnnenlarcni  Zwang  —  uns  zu  folgender 
Dreitheilung  niithigf:  a)  in  das  Uindenweiss,  b)  tn  das  Rindengiau  und 
c)  in  das  Rijidendach.  I.elztores  stellt  die  oberste  zellenfreie  Schicht 
dar,  deren  scharfe  .Vblrennung  genetisch,  vergleicheud-anutomi&ch  und 
histologisch  gerechtfertigt  ist.  Mit  aller  Schürfe  Usst  sich  der 
Nachweis  erbriugeu.  dass  dem  Rindeudach  in  pbysio- 
logiBcUer  Hinaicht  die  geringste  Wert higkcit  zukommt. 
^  sdion  Meynkrt^)  bewiesen,  wie  denn  auch  iHe  inzwischen 

^rtlHiMi  BAUVKnchiedcnheitnn  fia  Ilimriudi*.    Vortrag  auf  d«r 
Buimluag  der  •ftdvea(-deut«chea  Neurologen   und   Irreo&rzt«   zu 
Md  1807.    Bef.  Im  Ärch.  (.  PsychiÄtrie.  IS9:. 
-««vL  TnfelerkUmog  su  Fig.  4. 

riod«  und  adne  firtlicuen  VersrhiMlciihMtcn,  Nünwicd 
fVEBT  liat  ui  dieser  Ölelh  dm  [)«weti«  erE>radU,  daM 
tu  sdlL-ufrae  tirMcht)    unmJ^ücii   i-iti    G«trel>«   von 


—    73    — 

erworUwitm  Konntni^sp  tinscro  Auffassiiii!;  (iHrdiaus  hestätiseu.  Das 
Kiiidenftrau  iieyiimi  an  riür  iinroron  Grenze  des  Daches  und  erstreckt 
sich  bis  zum  äussersten  Eu<k'  der  oiiislrahlendeii  Maikfaseni.  Sehr 
liäufip  fällt  Il■lzler^!^  mil  dem  nnttlerüii  Tuntreiitialfahersystem  •)  iler 
Rirnio  ziismrjmen.  Das  Uinden^rau  iinifasst  also  in  der  llofiel  «üe 
Scliiclit  der  kleinen  uiitl  groöseu  Pyrauiideu,  an  verschiedenen  Stellen 
auch  nonli  Theile  der  kltiinzcHißen  Scliipht.  wie  ich  die  frühere  K^Jrner- 
schichi  *i  nenne.  Kinüirh  stellt  dus  Rindenweiss  den  Itcsi  der  Kinde 
dar.  Es  umfasst  dit-  sötienamite  Markfaserscliicht,  an  einzelnen  Stellen 
noch  die  kieiiizellijje  Schicht.  Die  Markfaserschiclil  bestellt  aus  einer 
innern  Zone  vmi  vorzii;:iüweif>e  s|iinileIffUniEHen  Zellen  imd  ans  der 
Süssem  Zone,  welche  Pyramirlenzrllen  cntliillt.  Leiztcre  ist  die  Schicht 
der  Gauglienzcllen  von  Hajimabbeihi").  Das  Rindenweiss,  gewi.ssör- 
nuL-ssen  A&i  Vnrziniuier  zum  Rindcn^rnu.  eiitlilSlt  di»  Thnrn  der  Rinde, 
sowohl  deren  AnsKau^!>^-  und  Ein  »ran  j^  st  bore  als  aucli  ilie  Seitenthüren 
narli  den  verschiedenen  Orten  der  Kinde. 

Da  das  Kindemlach  der  fniittiunell  njiiuler^vertlii^ste  Abr-chnitt 
der  Rinde  ist.  haben  wir  festzustelleJi.  oli  das  Hin  den  weiss  nder 
das  R  i  ti  i?e  II K  r  u  u  f  u  n  c  t  i  o  n  e  1 1  li  ii  h  e  r  steht,  oder  ob  beide 
Theile  funotiouell  jüloichwerthiK  sind. 

Der  vom  Kindeiiweiss  i|.  h.  der  von  den  beiden  Zonen  der  Mark- 
faserseliichl  ein^ienornniene  Raum  wird  zu  einem  sehr  firnssen  Thcil 
ausuefUlli  durch  Leitun<^sbahnen.  Schon  aus  diesem  Grunde  ist  das 
Rindenprau  functinnell ')  bfibnr  zu  stellen.  Zweirens  kann  ich  die 
Zellen  der  innersten  Zone  der  Markfa-serschieht  nicht  alri  sehr  hocli 
entwickelte  Elemente  bezeichnen.  Es  handelt  sich  um  Zellen,  deren 
Fibrilienbahuen  einfüruii;:  verlaufen.  Die  Axone  der  tueisteu  dieser 
Zellen  sinrl  Öusscrst  dilrftip  entwickelt.  Ihre  Zellkörjier  haben  ilio 
Neipiung,  viel  Pijjnn^nf  in  sich  aufzunohnieii.  In  jler  Markfaserscliirhl 
l>e6Dden  sich  auch  die  motorischen  Zellen,  denen  man  in  Anbetracht 


tiubiT  oeiirolnf^^vhtT  DiKnitüt  hein  kmm.  Et  i»t  *ller<3inK«  »icbi  richtig,  wenn  «r 
auf  Gruiiil  sdncB  Xai'hivdsi*  dit?  Aneuhauung  verlritl,  das*  dicat-  Sübitbt  tlur  Ilintle 
hau ptnäoh lieb  an»  Hiinl««ubsl3inz  besieht. 

1 1  Nach  der  Koraenltlntur  von  Koeujkeh  (Hnadbtich  der  (iewebclehre,  0.  \uü. 
Bd.  2.  )wg.  64.1). 

2|  I^riibete  Köroorecbicht  =-  ME^TJKRi'sche  4.  bcbicbl,  »vim  „yducht  d« 
kleinen,  diditen.  unregolmfiseigen  Xcrroikoriwr",  oder  edno  „kömerartige  Ffimiaiion 
dw  Itindt?".     Mkvmirt,  Ba«  der  Crtisubirn rinde  u.  «.  w.,  1.  c,  pag.  2t>. 

äl  Studien  Über  Klinik  und  Pfttholo^ic  der  Idiotie  acbb-t  Unu>ri>ucbuugen  über 
dl«  nortnftlc  Atifltfirui«  der  Hirnrinde,  1_  psoUi  18'.r5,  piiz.  12  tt,  f.  Man  rergleichc 
auch  meine  A u» f füirun^Q  in  dem  AufnaLz  ,,NerveDZcllea  und  Rraue  SubnUnz''. 
1.  c  anct'iell  die  Kij;.  ;^. 

4)  Dir  AutdriK'k  fuiR-lioaoU  bozicht  »ich  hier  durckwq^s  au(  di>L-  [ley^bi^cbcu 
Functionon;  ..funktionell  höber  Ptehend"  oder  „phyniolo^ech  hÄherwortluK"  bc- 
deot«t  hier  ein  'Jcwebe.  das  in  hciherem  Orade  umuittclbarer  und  aiisBchliewIicher 
für  das  iwychirn'hc  GrJ*nielicn  in  Bctrucht.  komitil  nli*  ein  anderer  ..Ki'^rinjrer  werthige" 
oder  „ftmcliondl  niifilrici^r  ■fjihfndtt"  tiitwflwiiri thcil,  ile*"en  Tbfil.iglcpit  iinl.  ilt-ui  Auf- 
Irctva  von  ijsyi'hiidit;!!  rhfiiiuiutiieii  fiiintxltT  gar  nicbu  xii  ihuu  hui  (Avt  dabei  nur 
indirect  uj  Betmtht  kommt  od^r  audi  nicht  ausürhÜPftfilirb  nur  psychische  I'hIino> 
fotne  bedinKi.  fcoiidcru  nt-bwi  dic«c>n  noch  «iidtrc  ncn'fVu  Thilii);ki'i(e[i  xu  verrichten 
ImL  JodcnfalU  will  ich  mit  allein  Nachdruck  betonten,  dtuse  die  von  mir  g«l>ni.ui'hten 
AuMlrQcke  wie  ..functionpll  hoher  «teheTid"  kein  l'rfh«il  über  hi'"hcro  odtT  niedriKCTe 
pejchiscke  Fuiictioneii  in  ttieb  ^chUe^en,  »ondoni,  wie  m-h  audi  aus  d<3m  £a- 
Mismmlung  «rgtebt,  li>diglirh  nur  in  dureh«tiit  ä[lg»nietn<!r  Wei«e  die  ventchinlencD 
EolwicUuugibitu/eD  im  NiTven^yDlc-iu  ohamktLTiMin'ii  eoUcD.  wdL-fae  iticb  In  folgeuder 
Reihe  snitHriirkpn:  thieriachc«  Utickeutuark,  Ilcmisphären  ohne  au-^^cäprocbenen 
Suridiini,  }Ien)i'>pbiire(i  mit  »charfer  Abt^nzong  ciaeo  Sinnee-  und  eiuv«  Stiruhirua, 
nwiiAchbchen  Vordfrhim. 
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ihres  Auftretens  ju  allen  motorifichen  Kei'ueo  uud  zwar  durch  die 
ganze  Wirheltlaierreiho  hindiircli  di>t!h  keine  sehr  Iiolie  riiuctionelle 
Bedeutung  zuschreüieu  kanu.  Dritteug  ist  auf  den  Umstand  hinzu- 
weisen, (lass  die  Schiciucn  des  Eindenweisses  fast  allein  die  Kosten 
der  enormen  Verschiiiiilerunj;  des  Rlmtcnthalcs  trafen.  WJihrcnd  die 
Beil rtliei hing  der  im  Rinden  weiss  hcrind liehen  Zöllen  die  geriu(iere 
functionelle  Bedeutung  dieses  Rindentheile?  höchstens  wahrscheinlich 
inachen  kann,  sichert  die  an  dritter  Stelle  neiiauute  Thatsache  dem 
Rindengrau  seine  liühere  fuiiclionelle  Bedeutung.  Bei 
jcnRn  repelniftssip  auftretenden  Örtlichen  Verschiedenheiten,  welche  durch 
die  gesetzmSssige  \'erschniälerunfi  der  Thalrinde  bedingt  sind,  ver- 
breitert sich  bi'kanntlich  ')  das  Rindendach,  und  da  das  Rindengrau  nur 
verhJillnii^sniästsii;  wi;ni^  scIiiiiüUt  wird,  leidet  danittler  fast  nur  daB 
Rindeuweiss.  Die  Verschmälerung  ist  in  tiefen  Furchen  oft  so  be- 
deutend, dass  z.  [t.  ilie  iti  der  Kujj|ie  einer  Windung  IJ — H  Zellreiheu 
tiefe  innere  Zone  der  Markfaserschicht  sich  ini  Thale  zu  einer  ein- 
gliedrigen Zellenreihe  verschniiilert!  Der  IInistan<l.  dass  das  Rinden- 
grau  durch  diese  regelmässigen  örtlichen  Differenzen  fast  gar  nicht 
oder  doch  nur  miniiual  leidet,  spricht  unzweideutig  zu  dunsten  <ler 
hiUieren  fn  nction  eilen  Bcdeutu  n  p  d  es  Ri  n  dengra  ncs.  Zu 
berücksichtigen  ist  noch  der  rmstnnd,  dass  die  Mnrkstrahlen  in  der 
Tiefe  der  Furche  bedeutend  gelichtet  sind. 

Weisen  «laber  flie  (irtUchen  Bauversdiiedenheiten  in  verticaler 
Richtung  auf  die  höhere  Bedeutung  des  Siirnbirns  und 
der  vorderen  Centralwindung  gegenüber  denjenigen  Rioden- 
gebieten  hin,  die  mit  den  Sinnesorganen  tu  Beziehung  stehen,  so 
iierechligen  uns  die  näheren  K^nnutnissc  von  den  r>rtlichen  Bauver- 
schieden heit-en  in  horizontaler  Richtung  zu  der  Annahme,  dass  dem 
Rindengrau  des  Stirn  liirns  und  der  vünleren  Cunlralwindung  eine 
höhere  ]]h.vsiologischeWer1hig1(eit  zukommt  als  dem  Hindon- 
weiss  und  Rindendüch. 

Betrachtet  man  nun  unter  diesen  Gesichtspunkten  die  Rinden 
verscliiedüu  hnchstchender  Thiere  und  vergleifiht  in  zweiter  Linie 
einmal  die  mit  den  Sinue^cenTren  verbundenen  Corlextheile  des 
Menschen  mit  dem  Stirnhirn  und  der  vorderen  Centralwin<lung  und 
zweitens  in  der  Thierreihe  die  Rinden,  deren  Stiinliirn  nur  ange- 
deutet ist,  mit  solchen,  wo  das  Stirnhirn  nnil  der  der  vorderen  ("entral- 
windung  huiuologe  Cortextheil  eine  immer  grössere  Ausbildung  erfuhrt, 
so  vermag  man  bei  Benützung  meiner  Methyl enblaumethode  aus  den 
eicctiv  gefärbten  Schnitten  ohne  jede  Schwierigkeit  die  mit  grösster 
Klarheit  zu  Tage  rreicodc  eindeutige  Thatsache  ablesen,  dass  erstens  in 


1}  01»«hün  ich  Ki-lion  wiedorholt  auf  <!ip  g(wtKiniis»igen  Unlcrachiede  ievtL^cIifd 
dem  \ erhalten  der  Gcsaiiitriud«  wie  auvb  ihrer  diizducn  Sitik'btt'ii  auf  der  Höbe 
der  Windung^lciippr  iid<1  an«krseii«  im  U'indunKJitbnl  aiifmcrkf-ini  gcmncht  iin<]  auf 
äie  Bedeului)^  dioer  TIi«i-jk'!)o  liiiiKfwi«*rii  baW,  bal  Jix'li  Nicaiiiiid  dnvnn  Xoti» 
Pl^qpinien;  eotrdi  icli  <\\i-  Littornciir  kennt-,  vcrmntr  ich  keinen  SchrifiMcllcr  lu 
■a,  Arr  di«  l>C)itclifndtii  VpriinHui»»«  richtijj  gtwuhildert  und  «li|p'l«ldft  Iiütte. 
Hanmahuebg,  dtvfieu  ZuUlwmninilffiU  viilUg  dea  Üjat^iii'hUdi™  verliiiltnUscn 
o.  hat  nur  einige  Kinielheiten,  nichl  nlvcr  du*  gnuuniäsbipp  Verhalten  drr 
■lod  Kuppcnrinoe  volliiändit;  LTfH»><(.  I>a  die  in  der  Litu-ratur  «:txi»tirend<ui 
rwühaUn  VcrliillliiJiiu'f  nJrht  aiiM.'hnulich  intu-bcn,  jn  in  einem  groMcn 
tfinzln-h  filscb  dsiXulliii,  so  habe  uli  mich  enUchloMcn,  die  cewtz- 
ini  Vcfhallcn  dor  Windnngskuin«?  und  des  Thmlen  in  npiir  4 
I  Riacbeii.  Ii'h  viTw^He  dubcr  nicht  nur  auf  Fi|i.  4,  •ondetn 
■i;  lu  dlcüicT  Fi{rur. 


I 

■ 

I 


—    75    — 


(ler  Thiwreilie  die  Nervenzel  len  um  so  weiter  auseinander- 
rücken und  daher  an  Zahl  in  gleich  f^roKsein  Räume  um 
80  mehr  abnehnien,  je  höher  die  KiilwickluiiRsstufe 
ist,  auf  der  da^  Thier  iu  der  Reibe  i<teht.  und  z^^'eiteus  be- 
7,flplirh  des  mensrhlidion  (Tchirnos.  dass  die  Nervenzolleu  des 
Ri  ri  i!  engrau  es  des  Stirtihirns  und  der  vordereu  Central- 
winduiiK  auf  den  ersten  Rlirk  erkennbar  viel  weiter 
auseiuander stehen  und  daher  in  gleicli  grossem  Räume 
V  i  «^  ]  w  e  n  i  (/  e  r  zahlreich  sind  als  die  X  e  r  v  e  n  z  e  II  e  ii  des 
Rinden  graues  im  Orripitalhir  u  :  des  wfitrrn  kauu  man  siHi 
mit  Hülfe  vcrscbiedenpr  Methoden  leicht  überzeusen,  dass  der  zwi- 
schen den  NervenzeUen  des  Kindengrauep  bet'in  d  liehe, 
bald  weniger  ausgedehnte,  bald  gewaltige  Z wisch eu- 
riuiTi  fast  ganz  von  jener  k'irnigen  Zwischcnsnbstanz 
aiit«gerfl)lt  wird,  von  der  wir  ausführlich  ge^p  rochen 
buhen. 

Nach  meinen  Krilrterungen  ergiebt  sich  also .  dass  die  ge- 
eignetste Stelle  ftlr  den  Nachweis  dieser,  mit  Bezug  anf 
ihren  lii^lologischen  Aufimu  allerdings  noch  gänzlicii  uuhekannren. 
Substanz  das  fi  ran  der  Rinde  des  ni  en  sclil  ichc  n  Sli  r  n- 
hirns  und  der  vorderen  (lentral  Windung  ist.  Da  dieser 
Kachweis  exact  geführt  »erden  kann,  so  ist  auch  die  That- 
Bche  unwiderleglich  erwiesen,  dass  es  abgesehen  von 
den  Nervenzellen,  ihren  Dendriten  undAxonen  und  den 
markh altigen  und  uiarklo^en  Fasern  noch  eiue  andere 
nervöse  Substanz  giebt,  deren  histologischer  Aufbau 
uns  unbckanni  ist. 

Man  bat  di'n  Einwand  getnacht,  dass  ein  nervöser  Restandtheil 
nur  dann  als  nachgewiesen  gelten  kanu.  wenn  man  zu  sagen  vermag, 
wie  er  anssiehr.  Der  Einwand  ist  berechtigt;  «bcr  alles  kommt  dar- 
auf an,  was  man  unter  dem  Aussehen  dieses  Bestandtheiles  versteht. 
Die  Allen  haben  ihn  als  körnig  beschrieben;  bei  anderer  Prä|>araliyü 
mag  er  auch  körnig-fädig  erscheinuti.  Die  Hauptsache  dabei  ist  und 
bleibt,  dass  man,  gleichgfiltig  welehe  Methode  auch  angewendet  wird, 
stets  und  unter  allen  Umständen  neben  den  uns  wohl  be- 
kannten (ieliilden  je  nach  der  Darstellungsweise  des  Präparates  ausser- 
dem noch  buld  eine  kiirnige,  bald  eine  körnig- fSdige.  bald  eine 
kflraig-scbwamniartige  Zwiseiiensubstanz  sieht,  welche  sich  von  den 
uns  bekannten  Theilen  mehr  oder  minder  scharf  abhebt.  Es  giebt  kein 
OoLGi-I'riiparat  des  Rindengraiies  der  vorderen  Cenlralwindung  eines 
erwachsenen  Menschen  und  hat  kein  solches  Präparat  gegeben,  das.  ob- 
gleich ftämtliohe  fiestandtheile.  wenn  auch  nur  stellenweise,  gutgefürbt 
Bind,  nich  t  do  eh  noch  grosse  u  n  gefärbte  Liirkeu  aufweist. 

Man  hat  die  Mögliubkeit.  mir  schlagend  die  Linricbligkeit  meiner 
'Behauptung  ad  oculos  zu  deinonstriren.  Unter  ilcn  Tausenden  von 
CoL«i'*ichen  Präparaten,  die  iu  der  Welt  gemacht  werden,  kann 
doch  der  Zufall  ein  einziges  Mal  bewerkstelligen,  dass  auf  einer 
1  II*""  grossen  Fläche  des  Rindeugrauea  aus  der  vordereu  Cenlral- 
windung oder  einer  der  benachbarten  Windungen  des  erwachsenen 
Ueuschen  sämtliche  Kleioente  gefärbt  sind.  Dieses  eiue  Präparat 
würde  gen  0  gen,  um  die  Unrichtigkeit  meiner  „allerseltsanislon  Re- 
wetsfrihrung"  ein  für  alle  Mal  aller  Welt  darzuthun,  vorausgesetzt 
freilich,  dass  in  diesem  Bilde  keine  Lücken  zu  sehen  sind. 
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AngenommcD.  wir  wU.ssteti  absolut  nichts  von  der  Existeuz  der 
SrliiUliirfisn.  Würde  man  niMit  denjenigen  für  nicht  bei  Sinnen  er- 
klären, der  dem  Entdecker  der  Scliihldrüse  den  Einwand  machte,  er 
habe  nichts  entdeckt;  denn  er  kJUine  ja  gar  nicht  einmal  »agen.  wie 
die  Schüddi'fUe  au^äieht,  weil  er  nichts  von  ihrem  histolo'^ischen  Auf- 
hau wisse.  Tienan  dasselbe  gilt  von  der  kJlrnigen  Zwisch^nsubiitanz. 
Der  Uüterschicd  ist  nur  der.  dass  man  dort  das  Or;;aii  mit  dea 
Fingern  abtasten  nnd  seine  liostalt  nnd  Form  lieschreiben  kann, 
wnhrcnd  wir  tUis  körnige  Zwiscliertsuhstanz  nur  dtircha  Mikroskop 
wahrznnebmen  «nd  ihr  Verhalten  bei  den  verschiedensten  Präpara- 
liouen  und  Tinctionen  zu  beschreiben  vermögen. 

Der  Nachweis  einer  körnigen  Zwiscliensnbstanz  im  Rindengrau 
der  vorderen  CentraUvindnng  eines  erwachsenen  Menschen  kann 
dadurch  auf  das  exac teste  erbracht  werden,  dass  wir 
zunächst  der  Reihe  nach  mit-  sämtlichen  electiven  Me- 
tht>den  die  genannte  Oertlichkeit  uniersuchen  und  un»  ein  mög- 
lichst genau  CS  Bild  davon  machen,  wie  weil  die  tilia  und  mc 
Oelas«e,  zweitens  die  Markfasern,  drittens  die  marklosen  Fasern, 
viertens  die  Nervenzellen,  fünftens  Nurvenzellun-Dcndritun  und  sechstens 
die  IiETHE"sclien  Fibrillen  den  Itaum  des  Rinden  v'raues  der  ge- 
nannten OertÜchkcit  ausfüllen. 

l'ni  diese  Aufgabe  einwandsfrci  /.u  lösen,  halle  ich  es  f&r 
unbedingt  nothwcndig,  jede  einzelne  Feststellung  noch 
durch  das  Ej-gcbriiss  einer  zweiten  Methode  zu  bestä- 
tigen. Für  die  Feststellung  der  Glia  und  Gefsi ssverhält nisse  dürfte 
der  Verj^leich  einca  WEioERT'scben  (jliafa;.er|)rä|)araleT>  in  Verbin- 
dung mit  einem  llRiDENiiAiN'srlu'n  lCisen|ini|iai'ate  (Alknholfixirung) 
und  einem  electiven  Nerveuzelleupräparate  vt;t|lstandiff  ausreichen.  Für 
die  Darstellung  der  niarkhaltigen  Fasern  genügt  ilie  WKitiKRTsche 
Originalmethode  in  Verbindung  mit  einem  ExNER'schen  Osmium- 
Ammoniak  pr!L|»arat.  Eine  der  schwierigsten  Aufgaben  ist  es,  über  die 
marklosen  Fasern  ins  Klare  zu  kommen.  Meiner  Ansicht  nach  soll  man 
nicht  auf  ein  {loldpräiiarat')  verzichten,  schon  deshalb  nicht,  weil  es 
auch  die  übrigen  F.lcnicnte  zugleich  wiedergiobr.  Xebpn  dem  Gold- 
liräjiarat  ist  noch  ein  (iOLGisclies  Präjiarat  wünsi-henswerlb.  in  dem 
nur  die  Axone  un<l  ("tdlaturalen  isolirt  gefärbt  .sind.  Ein  solches 
OoLoi'sches  Präpiii-at.  in  dem  nur  die  Axone  und  Colhueralen  ge- 
färbt sind,  stand  mir  leider  nicht  zur  Vcrftlgung.  .Vusscrdom  ver- 
gesse man  nicht,  auch  ein  gutes  Karmin-  oder  ein  gutes  Xigrosio- 
präparat  des  Vergleiches  halber  heranzuziclien.  Für  die  Nerven/eilen 
genügt  ein  electives  Zellpräparat ;  will  man  noch  ein  Uebriges  thun, 
80  &'be  man  ein  Sublimat ]irapiirat  mit  Toluidinblau  oder  Thionin.  Ein 
grosses  Gewicht  ist  natUrlicli  auf  die  Darstelliing  der  Nervenzellen- 
Dendriten  zu  legen.  Hesonders  wichtig  sind  die  electiven  ZcllprJlparate 
oiocr  Kinde,  deren  Zellen  sich  in  den  ersten  Stadien  der  sogcnauntcn 


1)  Leider   hahf   ich    >^p|be<t   mit   dp.n   vcntohieil^nen  Methuilf^n  iler  (ioldfirbniie 

GlOck   fffhubt,    TrolyHctti    iiiö<'ht«r    icli    diese    Mdhodi-n    rt-cln    aiig;t-la>'p'ntlicJi 

ilen.    Of'liti^  die  S'cr^coMtiuK.  vo  winl   iiimi  durch  mu  vLiiEigut  braucfatiun» 

innrat   für  die  vi^leD  Entfäiwtfhimgen.  die  Niemand  cr»pftrt  bldlicn,  wenn 

'  die*cu  McihiideQ  IjeM^üUiKli  rckhlicb  ent«clui<iiel.    Obmjbl  ich  au<Jl 

iiii-thodon    ArÄTHYi*    seihst    mir   M iaii(Mriolgp   zu    verrdchn«!) 

Htac  Original  |>ru.i*urato  di>ch   von  der  hohiii  l{«d«utitng  d«r 

überzeugt. 
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acuieu  Zetlerkrankting  betincien').  Man  verabsäume  dabei  ja  nicht, 
mit  verschiedenen  Meth()den  die  acut  erkrankten  Zellen  dfir zustellen. 
\icht  zn  enthohren  ist  ferner  ein  {ielungenes  (roLGt'scfcios  PrS- 
I'arat,  namentlich  ein  solches,  in  dem  die  (ilia  ungefärbt,  die  Zellen 
mit  ihren  Dendriten  nbcr  vollständig  und  klar  zu  Tapp  rroten.  Schliess- 
lii'h  ist  noch  ein  BETUK'srhcs  Prajmrat  heran;^iiziehen,  nni  das  Ver- 
lialten  der  Fibrillen  studiren  und  mit  ihm  die  anderen  Präparate,  ins- 
besondere das  (iOLai'sche  und  das  Präparat  mit  den  acut  erkrankten 
Zellen  vergleichen  zu  küntien. 

Ans  dem  Wrjjtrioh  dieser  sdmtllchcn  Prüparate  erpiebt  sirh  ohne 
besondere  Sdiwierigkeit  die  Thatsache .  dass  au^iser  den  uns  be- 
kannten Cieweb.sbestaniltheilen  noch  reiehliche  Miuij;en  einer  korniyen 
oder  kÖrni(j-faserijj;en  Zwischensubt^tanz  vorhandfii  sind.  Die  einzige 
Schwierigkeit  bei  diesen  \'erfileichen  macht  nur  das  Goldpräparat.  Ist 
es  geinngen.  so  wimmelt  es  in  der  That  anscheinend  von  niarklosen 
Fasern.  Allein,  wenn  man  in  aller  Ruhe  das  mikroskopische  hild 
analysirt.  oder  noch  he<!ser  mit  dem  Zeiclienajipflratc  Fäserchen  für 
Fäserchen  aufzeichnet,  so  kommt  man  trotz  des  zunüchst  verwirrenden 
Eindruckes  sehr  bald  hierüber  int^  Klare,  dass  zwischen  den  zahllosen 
FJisorcheii  iloch  noch  sewalligo  Lücken  vorhanden  sind,  welche  von  iler 
körnipen  Zwischensuhstanz  ansgefdih  worden. 

Die  Existenz  eines  uns  bisher  nicht  bekannten  ner- 
rnsen  Gewebsbestandtheiles  im  firaii  steht  oder  fallt  mit 
dem  Ergebniss  der  Untersuchung,  nb  wir  einwandsfrei  nadizuwoisen 
verniügen.  dass  der  vom  Riudengrau  der  vorderen  Ceutralwindung  eines 
erwachsenen  Menschen  eingenommene  Kit  um  nicht  von  den  uns 
h  i  s  jetzt  bekannten  n  e  r  v  Ö  s  (^  n  und  nicht  n  e  i-  v  ö  s  e  fi  Ele- 
menten völlig  ausgefOllt  wird,  oder  ob  der  unwiderlegliche 
Uacbweis  hierfür  unmöglich  ist. 

li^h  brauche  wohl  nicht  eigens  zu  bemerken,  dass  dieser  Nach- 
weis nur  dann  als  erbracht  gelten  kann,  wenn  die  unansgeflllheu 
Lflcken  wirklich  so  gross  sind,  dass  ein  Zweifel  gar  nicht 
aufkommen  kann.  Da  wir  eine  Reihe  von  Prfi|mratcn  c(mi!)iuiren 
müssen,  so  wurde,  wenn  es  sich  nur  um  kleine  Lücken  hamlelte. 
dem  Irrthuni  Thür  und  Thor  geüffuet  sein.  Aus  diesem  Grunde  spielt 
das  Goldpräparat,   in   zweiter   Linie  gute   Karmin-   und  NigrosinprÜ- 

Karate,  iu  dritter  Linie  das  elective  PHlparat  einer  erkrankten 
jnde  eine  so  grosso  Rolle,  weil  hier  möglichst  viele  Elemente  zu- 
gleich gefäi'bt  sind.  Man  begreift  nun.  warum  ich  so  grossen  Wertb 
duntuf  lege,  dass  die  Untersuchung  am  Riudengrau  der  vorilereu  Ceu- 
tndwindung  angestellt  wird.  Es  giebt  andere  Orte,  wo  die  Situation 
klarer  liegt,  aber  der  Beweis  rausste  trotzdem  erst  für  die  Kinde  ge- 
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1)  Vergl.  NiflSL.  l.'elwr  einige  Beziehungen  7.wiecbeu  Nerven 8cUen«rkrankuuitep 
......    tfiiAv^ii    Kr«hrifiun^*rii    im    vmvb'ii^Uncn    P*yrhrnipn.     VnrtKiK   ntif    der   V«- 

mtiiuTuu);  dct  eii'JwLvnJi-ut'-chfrj  I rTi."nirztt'  1S['9  zu  Buit'Cn.  Arch.  f.  Psych.,  Ild.  32, 
Hrit  ■-?;  Icmer  „XcrrciiKPllcti  nnfi  griine  Substanz",  1.  o.  Wilhrtiid  Im  nfirmalen 
Prvparnt«  l>ei  Anweinlut)^  meiner  Melbylenblauniethocle  verMIlngB^müsni);  itTir  wenige 
Deitdritcn  gnt  erkennliar  nnd  die  jVxone  der  mri^lrn  Zellen  ül^ßrbaupt  nidit  Hichtbur 
sind,  wirken  div  thv  aciiu-  Erkraukuug  der  ( 'uMpxflenienLo  hrdini^iuieti  äcbadlich- 
hriten  derart  auf  die  Nervenzellen  ein,  daiw  die  Iici  moüicr  F£buRg  »ich  nicht 
Ebbenden  ZelUeiliHbesUriiitbeile  der  Nervenzellen  nuniDehr  »ich  tingiren  lM»«n,  In 
Fol^  dtfivD  koiiiriiien  in  deranijten  I'räpariilen  die  Venwcigungen  der  Dendrit«» 
Mwit  die  Axone  in  doiiilich»rer  \Veii»e  iiir  l>iinitelliing. 
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ftlhrt  werden.  Nachticni  er  hier  erbracht  ist,  kann  man  sich  bezOplir-h 
anderer  grauer  Ort«'  apefiell  orlenliren.  Dass  Meyer  mir  ilie  Vor- 
stellung uiiterlegi :  „Allerdings  wurde  Nissl  allen  PtaU  in  der  gratieu 
Suijslanz  für  aus[;efüllt  halten.  w«nii  wirkUch  die  Zellen  sit'li  so  reich- 
lich verzweisten.  als  es  die  GoLoi'sclion  Präparate  lehren  oder  nach 

I*IiB8L.  vortäuschen" beweist  nur  das  eine,   das^  er  nicht  so 

violc  Kenntnisse  in  dor  Riiidonanatoniie  besitzl:,  utii  inoincn  Gedanken- 
gang begreifen  tu  kennen.  Auf  welchen  schwachen  Füssen  würde 
meine  HcweisfohrunK  f^tohen,  wenu  es  sich  nnr  um  die  im  Grunde 
doch  miuiinalen  Uiiunie  der  Kinde  handelte,  welche  von  jeueiu  Theile 
mancher  uii verhalt nissiriässiR  ^ewultiper  Dendriten verö-stelim^en  iles 
GoLofschcn  Bildes  aiisgefflllr  werden,  von  ileni  leli  annehme  oder 
richtiger  verrauthe,  dass  er  nicht  mehr  Dendrilcnsubstauz  ist?  Man 
niarlie  sich  nur  klar,  da»s  es  jn  diesem  Falle  ahsulut  unniSKÜch  wfire, 
fesTzustelleti,  tlain^  diese  miiiimaleii  (Unvebslückeu  von  keinem  der  uns 
bekannten  nervösen  Gewchsbestandtheile  ausgefilllt  sein  kftnncn.  Wenn 
MevER  nicht  durch  seine  Unkenntniss  des  Rindenbaiies  uewisser- 
niassen  zn  entschuldigen  wilre,  so  wflre  es  geradezu  nnerhörl,  doss 
er  nieineuii  (ie  danken  gang  einen  sü  unsinnigen  Inhalt  unterlegt.. 

Ich  habe  allerdings  hervorgehoben,  dass  die  manchmal  geradezu 
verhiütleiid  iriärhlJgeiL  Dendrltenbäuine  im  GOLOi'scheu  Präparat  In- 
sofern nicht  der  Wirklichkeit  ent.sprochen  dOri^en,  als  man  sich  in 
zuverlässigen.  ?..  B.  liKTHEschen  Präparaten  überzeugen  kann,  das*  die 
l)eiidrifijnverästelung  (ler  Kindenzellen  immerhin  ganz  enorm  mächtig 
ist.  aber  durh  nicht  eine  t^o  gi-andiuse  ALisdehniiug  erreicht,  wie  ^ie 
manchmal  das  G<iLorschc  I'rrqinral  zeigt,  und  wie  sie  ■/..  h.  von  Koel- 
LiKCR  auch  abgebildet  wurde.  Ich  liabe  darauf  hingewiet^en,  weil  man 
mir  liftuüg  den  Kinwand  gemacht  halte,  dass  man  sich  wohl  vorstellen 
kihuie,  dass  die  ganze  Rinde  durch  Üendritenbäunie,  Axune.  Collaterale 
und  die  Endignngen  derselben  ausgeftillt  wäre,  wenn  im  GoLoi'schen 
Präparate  alle  Elemente  gefärbt  sein  würden.  Noch  viel  wichtiger 
schien  mir  zn  sein,  dem  ferneren  Kinwand  zu  begegnen,  dass  das  eloetive 
Präparat,  insbesondere  unter  gewissen  ]iathnlogischen  Mmstilnden,  nicht 
massgebend  sei  für  die  topographischen  neziebungen  zwischen  Zellen 
und  der  zwischen  ihnen  liegenden  Substanz.  Aus  diesen  und  nocli 
verschiedenen  anderen  (irflnden  war  es  nothweniJig.  zu  zeigen,  dass 
man  nicht  vom  Oouii'schen  Präparate  ausgehen  dürfe,  um  sich  tiber 
die  Masse  von  Grau  zu  oiientireu,  sondern  von  anderen  Methodci), 
weil  das  (ioLcirsche  Prü]mrat  Itilder  vortünschl,  die  der  Wirklichkeit 
niclit  entsprechen  oder  doch  eine  andere  Deutung  verlangen.  Hütte 
nur  Mever  meine  DcweisfHhrung  treiiügend  stndirt,  so  würde  er  trotz 
seiner  mangelhaften  Kennliiiss  des  Uindenbaues  sich  überzeugt  haben, 
dass  es  mir  nicht  im  Entferntesten  eingefallen  ist,  zu  glauben,  das« 
die  Rinde  völlig  ausgefüllt  sein  würde,  wenn  sich  die  Dendriten 
wirklich  so  enorm  verzweigten,  wie  dies  die  GoLQl'schen  Priii>arate 
mauchuial  zeigen.  Denn  ich  habe  ausdrücklich  davon  gesprochen,  dass 
vielleicht  ein  Theil  der  aufiaitend  reichen  Dendritenverzweignngen  im 
'ii'sdien  Präparate  möglichei  Weise  celluÜpetale  Neuriten  sein 
en.  Trotzdem  aber  behauptet  Meyek.  dass  meine  Vermuthung 
lieh  der  der  Wirklichkeit  nicht  entsprechenden  Überreichen  Ver- 
ns  der  Dendriten  im  GoLuischcn  Bilde  die  Voraussetzung  meiner 
isnihrung  für  die  Existenz  eines  continuirlichen  Netzes  in  der 
nz  sei.    Ks  liegt  auf  der  Hand,  dass  Meyer  die 
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Beweisfülirung  für  die  KxUtenz  des  nervösen  Graues 
mit  dem  gelegentlichen  Hinweise  auf  eine  Eiji^eTithiim- 
lichkcit  de.s  OOLGiscIieii  Präparate«!  völlig  identificirt 
und  unglaublicher  Weise  letzter p.n  als  liie  Voraus- 
setzung der  ersteren  bezeichnet!  Aber  noch  nirht  ßeniig. 
Er  meint  nämlich,  dass  bei  dieser  Voraussetzung  „eigentlich  jede  Dis- 
cuseiun  ülKirtliläsi^"  bei,  „deiiti  ich  glaube  nicht,  dass  e^^  ausser  Nissl 
noch  einen  (^iiizißen  ernstlichen  Korscher  gelicu  wird,  der  an  die  Zu- 
verlässigkeil der  GOLorschen  Metliode  immer  noch  nicht  glaubt". 

Einen  schwereren  Vorwurf  kann  man  einem  Forscher  wold  kaum 
machen,  als  wenn  man  ihm  das  Priidicat  ernstlich  entzieht.  Oder  ist 
das  nur  eine  un|tasseudo  Kcdewendung,  die  im  ürunde  gar  nicht 
, ernst*  genieiut  war?  Was  würde  denn  Meyer  sagen,  weim  ich 
lotziercs  annehmen  würde'.'  Hat  er  aber  diesen  Satz  wirklich  ^ernst- 
liclr  gemeint,  dann  ist  die  Rache  noch  schlimmer  für  ihn.  Kr  mnss 
wissen,  was  Weigert,  dem  Alle,  die  sich  mit  dem  Xervensyatem 
best- liiifti gen.  su  unendlich  grossen  und  vielen  Dank  schulden,  über  die 
Zuverlässigkeit  der  GriLoi'schen  Methode  geschriebea  hat.  Wie  kann 
es  .lemand  wagen.  "Weiokiit  keinen  ernstlichen  Forscher  zu  nennen? 
und  ist  ApAtiiy  kein  ernstlicher  Forscher?  Freilich  hier  kaim  es  uns 
nicht  wunilurn.  dass  Meyüu.  der  diesen  hochverdienten  Forscher  a))- 
kanzelt,  wie  der  I^hrer  einen  unwissenden  Schuljungen,  uud  ihm  die 
Fähigkeit  abspricht,  mit  dem  Mikroskop  arbeiten  zu  können,  seiner 
Kritik  die  Krone  aufsetzt  uud  ihm  zu  guter  Leixl  noch  den  wissen- 
schaftlichen Krnst  abspricht.  Oder  weiss  Meyer  nicht,  wie  ApXtiiv 
über  die  GoLOi>che  Methode  denkt?  Er  cittrt  ihn.  folglich  niuss  er 
»«ne  grosse  Arbeit  gelosen  haben;  er  weiss  also  genau,  wie  ApAthv 
Über  die  Zuverlässigkeit  der  (lüLiii'sclien  Methoiie  denkt.  Uud  Bethe? 
Ist  Bethe  kein  ernsrlicher  Forscher?  Aber  ich  will  gar  nicht  so  weit 
gehen.  Wir  haben  gesehen,  dass  Kdinoer.  Hoche,  MtJNZER  die  Kou- 
ronenlehre  moilihcirt  wissen  machten.  Warum?  Weil  sie  nicht  mehr  an 
die  Zuverlässigkeit  der  (lOLOi'schen  Methode  glauben.  Denn  würden  sie 
daran  glauben,  so  hätten  doch  ihre  Modittcationsbestrebungeu  keinen 
Sinn.     Sind  das  alles  Forscher,  denen  >1eyeh  den  wissenschaftlichen 

Ernst  abzusprechen   ljereclittf;t   ist? Die   Worte,  die 

nun  folgen,  sind  zu  cluirakteristisch,  als  dass  ich  sie  verschweigen 
darf.  Kachdem  Meyer  diesen  Austall  auf  eine  Anzahl  hoch  ver- 
dienter Forscher  gemacht  hat,  föhrt  er  fort;  ..sollte  noch  .leumntl 
(an  der  Zuverl.lssigkeit  der  CoLoi'scheu  Methode)  gezweifelt  haben. 
so  müssen  ihn  die  neueren  Forschungen  mit  der  McthylcDblaHmethodo 
überzeugt  haben,  und  gerade,  was  die  Dendritenverästelungen  betrilfl, 
so  zeigen  die  doch  gewiss  einwurffreißn  Methylonblaubilder  denselben 
kolossalen  Reirhthura  an  Formenbildungen."  Jedenfalls  haben  mir 
Meyer's  Arbeiten  diese  Ueberzeugiing  nicht  verschafl't.  Indess  ist 
der  <irad  der  Dendriteuverzweigung  natürlich  sehr  relativ.  Ich  habe 
deshalb  ausdrücklich  diejenigen  Figuren  bezeichnet,  deren  Den- 
dritenreichthum  nicht  tnit  meinen  Erfahrungen  Übereinstimmt.  Hat 
sich  Meykh  die  Mühe  genommen,  die  von  mir  citirteu  Figuren')  aus 
KoBLLiKBRs  Lehrhuch  anzusehen?    Uud  wenu,  kann  er  mit  gutem 

1]  leb  babc  epecielt  foleeiidc  Figuren  aus  KoeixikehV  ÜBodbuch  der  Ciewolw- 
lehre  (6.  Aafkffi)  citirt:  Bd.  2,  S^iUi  4-1  Fig.  363,  SeiM  -IB  Fig.  Ml,  Seite  »Hfi 
Fig.  728,  Seit«  <M«  Fijt.  729  u.  ».  f 
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(jewissen   hehauiiten,    liass   er  an   den  entsprechenden  Zellen   seiiialr'' 
Methyleiiblatiiirä|iarates    ebpnsolche    DenilritenbSmne     gestehen    linl? 
Seine  Figurea  klären  hierüber  nicht  auf. 

Eudllcli  tadelt  Meyer,  dasä  zwischen  meiner  AufTassung  vom 
Bau  des  Nervensyslems  und  der  alten  GKRLACii'scbcn  Lehre  nnr  der 
einzige  Unterschied  besteht,  dass  das  von  mir  angenommene  Netz 
au»^  Fibrillen  sich  zusammensplzt;  dazu  kninnic  noch  die  vfillige  Ud- 
klarbeit  über  die  Herkunft  iler  iietzbilileiiijeu  Kibrilieo.  Der  erste 
Tlu'il  dieser  Behaujttung  ist  unrichtig;  man  braucht  sich  nur  über  die 
(JERLACH'äche  Lehre  zu  iuformiren.  Der  zweite  Theil  ist  richtig;  ich 
beila.ncre  es  am  meisten,  dass  wir  hicrOber  noch  nichts  wisson.  So 
viel  ich  sehe,  erkennt  Meykk  die  Fibrillen  in  Nervenzellen  und  in 
Nervenfasern  an.  Ist  er  denn  über  die  Herkunft  dieser  Fibrillen  nicht 
auch  völlig  im  riiklarenV  Oder  kauu  er  uus  hierilbt-r  Klarlieit  ver- 
schaffen? Wenn  er  uns  die  Antwort  geben  sollte,  die  Kibi-illen  sind 
Zcllproductc,  so  können  wir  ihm  nur  entpe^en.  dass  wir  davon 
felsenfest  überzeugt  sind.  4Mit  dieser  allgemein  gehaltenen  Antwort 
ist  aber  nicht  der  Kern  der  Sache  aufgeklärt. 

Wilrdfi  Mktek  meine  Beweisfllhning  fllr  die  F.xi.stenz  eines  be- 
sonderen, in  seinem  liistnlogisrhen  Aufbau  noch  nicht  bekannten  ner- 
vösen (jeivebst heiles  genau  studirt  haben,  so  würden  ihm  weder  die 
grol>en  Verwechslungen  unterlaufen  sein,  iiocli  würde  seine  Kritik  so 
gelautet  haben,  wie  sie  nicderpeschriehen  ist.  Ob  er  unter  dieser  Vor- 
aussetzung die  Beweiskraft  meiner  Argumente  anerkannt  hätte,  will 
ich  a  priori  uicht  hehauiiten.  Denn  da  alles  darauf  ankommt,  ob  ich 
nachweisen  kann,  dass  die  uns  bis  jetzt  bekannten  IJestandtheile  das 
Rindeugran  der  vonleren  Centralwindunp  bei  weitem  nicht  ausfflllen. 
so  muss  man  mir  entweder  glauben,  dass  es  so  ist.  oder  niun  muss 
mit  der  Anatomie  iler  Kinde  so  vertraut  sein,  dass  man  im  Stande 
ist,  meine  Angaben  nn  der  llanil  von  I'rüpai-nren  zu  pröfen.  Da  mir 
nicht  im  Traume  einfallt,  zu  verlangen,  dass  man  mir  bedinffungslos 
glaubt,  und  da  ich  nicht  so  Uioricht  hin,  bei  jeilem  Leser  die  Kennt- 
nisse vorauszusetzen,  die  ich  mir  im  Laufe  von  mehr  als  einem  Jahr- 
zehnt angeeipuet  habe,  so  kann  ich  wohl  begreifen,  dass  gar  Mancher 
meinem  Nachweis  des  nervösen  Graues  skeptisch  gegenübersteht. 

Sobald  aber  .leniand  litterarisch  gegeu  mich  auftritt,  so  glaube  ich 
mit  gutem  Recht  verlangen  zu  können,  dass  man  das,  was  man  gegen 
mich  sagt,  auch  begründet.  Das  aber  hat  Meyer  in  keiner  Weise 
gethan.  Statt  auf  meine  Beweisführung  einzugehen,  bewegt  er  sich 
nur  in  allgemidneri  Hedensarten. 

Wenn  man  sich  Übrigens  einige  MOhe  giebt  und  namentlich  das 
Verhalten  der  Gtia  und  der  markhaltigen  Fasern  genau  studirt,  so 
sind  die  Schwierigkeiten,  sich  über  den  13au  des  Rindeugraues  der 
vorderen  Centralwiuiiuug  zu  informireu,  keineswegs  untiberwindlich. 

Jedenfalls  hat  man  kein  Recht,  die  Existenz  einer 
besonderen  nervösen  grauen  Substanz  beim  Wtrbelthicr 
in  Abrede  zu  stellen,  so  lange  mau  mir  nicht  nachweisen 
kann,  dass  meine  Beweisführung  fehlerhaft  ist. 

Ich  consiatire  ausdrücklich,  dass  auch  mit  Bezug  auf  den 
zweiten  Theil  der  Angriffe  Meyek's  keine  einzige  seiner 
Angaben  begründet  ist. 

E8  erübrigt  noch,  sich  über  den  letzten  Angriff  Mhybh 's  zu  in- 
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Iren.  Hier  handelt,  t-s  sich  tini  »ieii  ISjSTHE'schen  Fundament 
vertiiicfi.  Meyek  «rkennt  an.  rhuss  din  Reflexe  olitie  Verriiitt- 
Innf;  von  Zellen  zu  Stande  ;^'ekammen  sind,  ntid  behauptet, 
dass  dieses  Experiment  einzi«  und  allein  nur  diese  Thatsache  beweise 
oder,  mit  anderen  Worlöii,  dartliiie,  dass  die  Errcgnrifi  beim  Reflex 
nicht  iinheditiKt  ilrirch  rlen  Zcllkiiriicr  hindurch  muss.  Ei'  wirft  daher 
den  liOffnern  der  Neuroneiilehre  vor.  dass  sie  einen  Versuch  al?  Beweis 
gegen  die  Neuronenlohre  vcrivcrthen.  der  ab^^lut  nichts  gegen 
diese  Lehre  beweist.  Dur  Bk'J'iie'scIio  Kuiidiinifiitäilvernuc]!  wäre 
gegen  die  Xenronenlehrc  zu  verwerlhen,  wenn  durch  ihn  der  Hrweis 
erbracht  würde,  dass  die  Erregungen  von  Ueu  sensiblen  Kndigungen 
auf  die  Prctopla.snmvnnlstelungeii  der  motorischen  Zellen  unmöglich 
durch  blusäen  (Tontnct  fibergehen  kennen. 

Znnächst  behauptet  Meyeie.  dass  die  Erregungen  von  den  Endi- 
gungoii  der  rocepteri.sriuMi  FasiMn  auf  die  im  Nunropil  befindlichen 
Proio|)lasmaforIs.lIv.t'  der  motorischen  Zeilen  fllicrgehen,  dass  diese 
ProtoplasntafortüÄtze  dio  Erregung  aufnehmen,  und  dass  die  vom  Proto- 
plasmaforlsatz  einer  motorischen  Zelle  aufgenommene  Erregung  durch 
die  Fibrillen  dus  Neuriten,  der  vom  ProtoplafiniafortsatÄ  einer  mtttnrjächen 
Zolle  entspringen  s(dl,  zum  Muskel  weiter  geleitet  wirtl.  Wie  es  scheint, 
überti-ilgr  N[evkr  seine  Vorsteihnigen  vom  anatomischen  Verhalten  der 
Nervenzellenfortsül/,e  heim  Wjilitddiier  auf  die  ^Virbellosen.  Habe  Ich 
ilni  recht  verstanden,  so  fasst  er  den  Stamm  fort -;aiz  der  ausserhalb 
des  Graues  betindiichen  unipolaren  motorischen  Nervenzelle  eines 
wirbellosen  Thieres  als  einen  Dendriten  dieser  Zelle  auf.  Er  riinmil 
offenbar  an,  dass  der  dtrect  in  den  Muskel  ziehendo  Nenril  einer 
molnrischen  Zelle  von  diesem  im  Tirau  liegenden  Dendriten  abgeht. 
während  die  Fortsetzung  des  letzteren  in  ein  reicli  verzweigtes  OeÄste 
von  sich  aufsplitternden  Dendritenzweigen  übergeht.  An  solche  Proto- 
plasma fürt  sät  7  (^  der  motorischen  Ncrvenzrllon  Iftsst  also  MRVKit  die 
Enden  der  receptorischen  rieinoute  treten  und  meint,  dass  hier  der 
Protopliismafortsatz  ilor  motorischen  Zelle  den  vom  rcceplorischeu  Neu- 
riten aus  doni  sensiblen  Endorgan  hergeleiteten  Keiz  aufnimmt:  der  vom 
Dendriten  einer  motorisclien  Zelle  aufgenommene  Reiz  wird  nunmehr 
einfach,  auf  den  Neunten  übertragen,  und  dieser  leitet  ihn  zum  Muskel, 
lier  sich  in  Folge  dessen  rotliM'torisch  zusammenzieht.  Oiese  Leitungs- 
babn  vom  Dendriten  auf  den  Neuriten  einer  motorischen  Zelle  hetindet 
-ich  natflrlich  ausscrhallj  des  kernhaltigen  Zellleibes,  der  js  In  Folge 
iler  \''ersuchsanor(liiung  abgctnigen  ist.  ^Ieyer  weist  darauf  hin,  dass 
rierartige  Fibrilleiibahnm.  die  den  kernhaltigen  Zellleib  nicht  durch- 
ziehen, genügend  bekannt  ^inl^.  Ich  will  auf  den  Unterschied  zwischen 
Deuilriten  und  Axonen  heim  Wirbel thier  nicht  im  Detail  eingehen. 
Obschon  die  ersteren  ebenso  wie  ilie  letzteren  Filirillen  enlhsilten,  be- 
steht doch  eine  himmelweite  Verschiedenheit  zwischen  ihnen.  Wie 
ich  bei-eits  oben  betont  habe,  sichert  schön  die  Einrichtung  der  Axone 
der  Nervenzelle  des  VVirbelthieres  eine  liochbedentÄame  Rolle  bei  der 
ncrvQsou  Function.  Wesentlich  anders  verhalten  sich  die  Fortsätze 
der  Kcrvenzelle  und  ihre  Anfspütterungen  bei  den  Wirbeilosen.  Ob 
auch  hier  so  t  i e f g r e i  f e  n  d e  ra o r  p h i>  1  ü  gi s c h e  und  f  u  n  c • 
t  ionello  1)1  f  ferenzen  zwisdieri  ilinen  bestehen,  ist  zur  Zeit  keines- 
wegs sicher  festgestellt  ApXthy.  gewiss  der  richtige  ilewührsmann 
in  dieser  Frage,  ist  der  Ansicht,  dass  es  falsch  wäre,  den  Stielfort satJC 
einer   iUrudineenzelle   mit   liem    Axon    einer   Wirbelthierzelle   bomo- 
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logisiren  zu  wollen.  Er  fasst  den  Stielfortsatz  als  die  iina- 
t  o  III  i  s  c  li  e  Vereinigung  e  i  ri  f  s  A  x  t*  n  c  y  t  i  ii  d  e  r  f  o  r  t  s  a  t  z  e  s 
oder  von  mcbrcreD  solchen  mit  Dendriten  auf ' ».  Ich 
glaube,  dass  ApAthy  sehr  (nit  Recht  darauf  hinweist,  das«  die  Untw- 
schinde  zwisrhen  Ocnririten  und  Axoncu  schon  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  nicht  nudir  so  srharf  ausficprfigt  sind.  Jedenfalls  tttuss  darauf 
die  UetonutiK  gclejjt  werden,  dass  da.  wo  Axone  2wtifeni>s  vorhanden 
sind,  die-selbcn  sich  in  struflureller  Hinsicht  alt;  eine  besoudere  Ein- 
richtiin;;;  der  Nervenzellen  diK-uitientiren.  In  dieser  Re/ielmng  ist  bei 
den  Wirbellnsen  nneh  nichts  bekannt.  IIethe  spricht  bei  den  Wirbel- 
losen von  ZellfortsStzcn,  die  direct  in  eine  Nervenfaser  übergehen, 
und  von  .solchen,  die  sich  im  Nenropil  aufsplittern.  Letztere  neant 
Retziüs  Nebenfurtsätze.  Diese  werden  von  vielen  als  Dendriten  aof- 
gcfasst. 

Wenn  jedoch  Meyer  eine  {lanz  abweichende  Meinung  hinsichtlich 
der  Dendriten  uuil  Axone  der  Nervenzeliei!  Wirbelloser  vorträyt,  so 
kann  man  verlangen,  das.s  er  seine  Ansicht  begründet.  Von  einer 
Depründung  aber  ist  mit  keiner  Silbe  die  Rede.  Kr  lept  den  Bbthe- 
schen  Fuudaniental versuch  in  einer  durchaus  von  ßETBE 
abweichenden  Wci.^ie  sich  zureeht.  Nach  Betiie  wird  die  Krregunj: 
der  recej) torischen  Endignngen  direct  von  der  grauen  Sub.stanz  (resp. 
Neuropil)  aufgenouiuieu .  nicht  aber  vom  Protopla.smafortsatz  der 
motorischen  Zellen.  Will  man  jene  Zellfortsälze.  die  direct  in  eine 
nmtnrisrlie  Nervenfaser  übergehen,  aU  Neuriten  der  motorischen  Zellen 
bezeichocD.  ^o  komnien  solche  Neuriten  der  uiolori ächen 
Zellen  bei  dem  BKTHE'schen  Versuche  llborliaupt  nicht  in  Betracht. 
Denn  ebenso  wie  die  ribrillen  der  receptorisrhen  Nervenfasern  in  das 
Gran  ziehen,  um  sich  hier  im  Klcmcntargitter  aufzusplittern,  sam- 
meln sich  auf  der  anderen  Seife  Fibrillen  aus  dem  Klenienlaryitter 
des  (Iraucs.  welche  wenigstens  zu  einem  Tlieile  als  Kibrillen  centri- 
fugal  leliender  Nervenfasern  diu^  (Iran  verlassen  und  in  die  Muskeln 
sich  begeben.  Würde  Mbyer  BetheV  Arbeiten  stuilirt  hal>en.  so 
hätte  er  sich  überzeugen  kiinnnn.  da.ss  der  von  ihm  vermuthete  Ver- 
lauf der  Bahnen  der  Wirklichkeit  abstdut  nicht  entspricht.  Nach 
Mkveu's  Darstellung  kontmt  das  Neuropil  (=  das  Grau)  gar  nicht  in 
Frage.  Wenn  er  seine  Ansrimuung  begrümiet  hatte,  würde  es  einen 
Sinn  haben,  sich  auf  seine  .\rguinenti»iron  nfther  einzulassen.  So  jiber 
ist  jedes  Wort  darüber  zn  viel  -i.  Seine  Darstellung  macht  den  Kin- 
druck, da.ss  er  Bethe's  und  ApAthy's  Arbeiten  vielleicht  HUchtig 
durchgelesen,  aber  nicht  sludirt  iiat.  Kiguue  Kenntnisse  des  Nerveo- 
systcms  Wirbellnscr  scheint  er  nicht  zu  besitzen.     Denn  nach  seinen 


11  I>iw  IciteoilL'  Klcincut  «Iw  Ncrveiisystems.  MElLtidl.  ii.  d.  zool.  Statiou  zu 
Ncapfl.  Bd.  12,  1807.  Heit  l.  piip.  tiOJ. 

2)  j^nstatt  auf  .MkykrV  .KiinnMUun^:  ilt*  13ETHE'iM^en  FundnmentaJvereuche" 
nwi  wcilrr  einziiErh<-n.  linlic  ich  «  fl'ir  richiipcr.  den  t^sw  y.u  bitten ,  dk 
Figuren  1.  2  und  .H  /n  iK-triwbloii  utid  die  ICrliiut^nmRen  hii-r/n  nachziilrti«!.  I3ie 
Kiniireu  wcidcij  auch  dii?)pnigwi  Ltwor  aufklün^n.  die  mit  il««  Ncrvi'ii»yiiiein  dca" 
Wirt^lliwen  nicht  vertraut  sind  Hmi  dr»tijdl)  nwitir  AiisführimKen  viplldcht  nicht 
verntiindon  bnlH'n.  Mut  wird  «ich  oluit  Sdiwicn'ttkeil  zu  üU-rit-uiiitn  vcxinöiii^n.  dwe 
offoilMir  Meytji  vombfäuiut  hat,  sich  vorher  fll>cr  diw  VerhaJti'n  der  in  don  AwtHi 
d«  Stamm furtoatzi'B  dngDliettelen  Neumfil>rilli:-n  und  di-ren  lleziehHDKüii  ciiu-rnüiU 
m  d«n  im  kimlialtiffen  Thoilp  dfr  NVrv(-nr.*'li<^n  Mindlicheii  NpiirnfilirillcnKill« 
und  aiidi^ronfit»  zu  drn  Nr-urufilirilli'n  dvr  wtniiln  rt-n  und  «-ciilraleu  Nerrenni»er- 
Itafanen  sowit;  zu  den  KlcincniarfiLrillen  de«  Elaitnitargiltcn  zu  onenlireii. 


An^ben  ..felileu  ihm  üher  die  niederen  Thiere  alle  Ei-talinmgen", 
und  ,cs  lirjjt  ihm  fern,  an  <len  Angaben  Bethe's  irgend  welche  Aus- 
stellungen zn  machen"'.  Mcxiehl.  sicli  dioi^e-s  (iostündniss  ztiii.'lclist  iinrh 
nur  auf  die  vitale  Mrthyl'f'nhlaiinirihndo.  so  ilflrfen  wir  es  ildoh  im  Hin- 
blick anf  seine  Auftassnng  des  i-'undainentalversncho«  veraü^'enieinern. 
Also,  ohne  eigene  K  r  fahr  u  ngen  liltnr  das  N  imvp  n  system 
der  VV  irbellose  [1  zu  besilz  en,  und  ohne  Ükthe's  Arbeiten 
gcnflgnnd  stiidirt  x\i  Iiabeu,  stellt  er  die  anatomischen 
Verhältnisse  des  Nervensystems  des  Taschenkrebses 
einfach  nach  der  Schablone  des  Tlanes  eiiiee  Wirbel- 
t h i e r n e r V e n 8 y H t  eni  s  dar.  Diimil  hat  natürlich  seine  Ar^i- 
mentation  jede  Berechtigung  verloren. 

Aber  selbst  auch  dann,  wenn  die  Voraussetzungen  seiner 
Beweisf  (ihm  n  K  vollständig  ziiii-effen  würden,  wenn  also 
das  Experiment  Bethe's  weder  beweisen  würde,  dass  die  Erregung  von 
den  receptorischeu  Endigungen  dnrch  eine  continuirlicho  Leituof; 
auf  die  motorischen  Fa.sern  übertragen  wird,  noch  auch,  dass  diese 
üebortragurig  nur  durch  ("-ontaci  erfolgt,  sondern  einzig  und  allein 
die  Thatsache  darthnn  würde,  dass  die  Uetiexe  ohne  Vennitllung  von 
Zellen  zu  Stande  gekommen  sind,  sowie  dass  -iHe  Erregung  heim 
Reflexe  nicht  unbedingt  durch  den  Zellkürpcr  hindurch  inues.  so  wflrde 
seine  Behauptung,  dass  der  Bethk'scIic  Fn  nd  am  enl  al  versuch 
kein  Argument  gegen  die  Ncuroncnihcorie  ist,  dennoch 
grundfa  Isch  sein. 

Meyer  befindet  sich  oft'enbar  Aber  den  Inhalt  der  Neuronenlehre 
im  Unklaren.  Ans  verschiedenen  Stellen  seines  Auffvatzes  gehl  hervor, 
ilass  er  die  Nenroncnletiro  mit  der  Coiilactlehre  vcrwocliselt.  7.\im  so 
und  so  vielten  Male  wiederhole  irli  schon,  dnss  die  Quintxissenz  der 
Neuronenlehre  die  Vorstellung  ist,  dass  das  Nervensystem  ein  colossaler 
Complex   von  Nervenzellen  ist,    und   dass  das  Grau  und  die  Nerven- 

^Jasern  nichts  anderem  sind  als  die  gewattige  Summe  der  .-\ritIioile  vüu 
je  einer  Nervenzelle.  Nach  der  Neuronenlehre  giebt  es  unahhiingig  von 
den  Nervenzellen  keine  Fibrillen,  keine  Nerveofasern.  keine  centrale 
Substanz,  soiiflcirn  nur  einzelne  Nervenzellen,  und  das.  was  wir  Fibrillen, 

^graue  Substanz,  Nervenfasern  nennen,  sind  Zellleihshestandtheile  der- 
selben, vielleicht  besonders  gestaltete  Zelltheile,  immerhin  aber  doch 
Ztillbestaiidtheile:  es  sind  eigenartig  angeordnete  Theile  einzelner  Zell- 
individuen, deren  jedes  ein  zuBamTncnhilngendcs.  unthcilbarcs  (ianzes, 
eine  in  sich  abgeschlossene  Einheit,  eben  eine  steril  gewordene  Zelle 
lUrstellt.  Diese  und  keine  andere  Vorstellung  ist  die  Uruadlage  der 
Neuronenlehre. 

Bestellt  aber  das  Xervensysiein  nur  ans  in  sicli  abgeschlossenen 
Einheilen,  aus  einzelnen  Zellindividuen.  dann  folgt  logischer  Weise, 
dass  die  einzelnen  Zollindividuen  die  Träger  der  nervösen 
Functionen  sein  m  ÜssEtn.  Nun  aber  ist  es  nach  den  Vorstellungen 
Metür's  durchaus  nothwendig,  dass  beim  Beth Eschen  Versuche  zwei 
Einheiten  in  Tbütigkeit  treten,  von  ilenen  wir  die  eine  das  receptorische 
und  die  zweite  das  motorische  Neuron  nennen  wollen.     Da  jedoch  der 

ikernhaliige   Zcllleib   des  motorischen    Neurors   abgeschnitten    ist,   so 

[folgt  selbst  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Grund- 
lage   der   Beweisführung    Mkyer's    völlig    richtig    wilr«, 

'äie  absolute  Unvereinbarkeit  des  UKTHE'scheu  Ver- 
suches mit  dem  Inhalt  der  Neuronenlehre.    Oder  will  auch 

fi* 
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Mbtrr  behaupten,  tiass  das  iiiotorisrh*?  Neuron  ja  nax  nicht  I'ohU. 
sondern  nur  sein  kernhaltiger  Hauptbestancltlitiil,  und  dass  der  noch 
im  Nouroijil  befindliche,  regressiv  veränderte  bornlose  Abschnitt  des 
Stanini['cirt.sal/es  mit  seinen  VeriLstelungun  die  Holle  einer  intacten 
kernhaltixen  Xervenzelle  (Ibernonimen  Imty 

Nur  uocli  wenige  Worte  Über  Meters  Erörterungen  und  Angi-iffe 
im  Allgemeinen.  M'enn  er  die  fianz  bestiiunil;«  wifisensrhaftliclu'  Ueber- 
zcngiing  hat,  dass  die  Neurnnenlehrn  eine  wohlbegrüiidele  Lelire  ihI. 
eine  Lehre,  auf  der  die  fortschreitende  Wissenschaft  weiter  bauen  kann, 
und  wenn  er  auf  Cirund  dieser  Uuberzeui^ung  die  Angaben,  Beweise 
und  S(^lilussfolgE<rungeu,  welche  die  (iegiier  der  Neuronenlehre  gegen 
diese  vorbringen,  zu  widcrtegrn  surlil  und  auf  das  heftigste  bf^kJlinpft. 
so  ist  das  nicht  nur  sein  gutes  Recht,  sondern  sogar 
eine  wisf^ensrhaff  lirti  e  Pflicht,  rnii  wenn  er  in  diesem  An- 
griff sich  einmal  in  der  Wahl  der  Worte  vergreift  oder  selbst  an 
einzelnen  Stellen  etwa«  über  das  Ziel  hinausschiesst,  so  wird  mau 
ein  derartiges  Verhalten  zwar  niclit  billigen,  aber  in  Anbetracht  seiner 
felsenfeslen  Ueherzeugung  von  der  Richtigkeit  und  Itedeiilung  der 
Xcnronen lehre  begreiflich  finden  und  enischuldlgen  können.  Schliess- 
lich ist  aucli  da^  Unglück  nicht  gross,  denn  es  koninit  bei  solchen 
Fragen  doch  nicihi  auf  die  v\usilrucksweise,  sondüru  auf  den  Inhalt  des 
Gesagten  an  und  darauf,  üb  und  wie  dieser  begründet  ist. 

Darüber  kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  Meyer  Über  die  An- 
schauungen der  Gegner  der  N eu ro n  en  1  ehre  eine  dem 
Wortlaut  nnch  geradezu  vernichtende  Kritik  geübt  hat. 
Wie  es  aber  mit  ihrer  Begründung  steht,  haben  wir 
gesehen.  Kein  einziger  seiner  (iründe  ist  stichhaltig.  Man 
wi]'d  nun  meine  ausdrückliche  Versicheriiug  vorstanden  haben,  wenn 
ich  versprach.  Mkver's  Argumente  sine  ira  et  stuilio  prtlfcn  zu 
wollen. 

Ich  konnte  mich  lange  nicht  entsdiUessen.  Meyeiii's  Aufsatz  in 
meine  Besprechung  aufzunehmen.  Wären  seine  Ausführungen 
nicht  so  entsetzlich  unreif,  so  müssie  man  sie  mit 
einent  ganz  anderen  l'rä diente  bezeichnen.  Du  nicht 
ein  einziges  seiner  .\rgnTnente  irgend  welche  Beweis- 
kraft hat,  hatte  man  getrost  Über  seinen  Aufsatz  Iiinweg 
zur  Tagesordnung  übergehen  können. 

Aus  zwei  Gründen  habe  ich  niicli  eines  Anderen  besonnen. 

Zwar  vormögen  wohl  jene,  die  sich  eingehend  mit  der  Neuronen- 
frage  hesilnlftigt  haben,  die  Dürftigkeit  der  MBVRR'schen  Ausführungen 
zu  erkennen  und  aus  dieser  Erkenntiiiss  die  naheliegenden  Schlösse  zu 
ziehen,  aber  wir  schreiben  doch  nirht  ansschiie.-slich  für  diejenigen 
Collegen.  die  selbst  auf  diesem  Gebiet  arbeiten,  sondern  ebenso  gut 
auch  für  solche  l-'acligennssun,  die  zwar  selbst  nicht  mitarbeiten,  sich 
aber  in  hohem  Grade  für  den  Stand  der  Neuruuenfragc  iulercssiren. 
Vielleicht  entgeht  auch  den  letzteren  nicht  der  Gegensatz,  der  einerseits 
zwischen  der  vornichtcDdon  Kritik  Mever's.  seiner  zu  Superlativen 
und  Uehertreiljungen  neigenden  Ausfirucksweise  und  seiner  Vorliebe 
KU  <Ieineinplätzen  und  andererseits  zwischen  der  Dürfligkeil  seiner 
Argumente  vorhumleii  ist:  allein  wird  daraus  der  Leser  noth wendig 
4 »u  S c h  1  u s s  ziehen,  dass  sämtliche  sich  auf  die  Neu- 
'lehre  und  ilire  Gegner  bezieli enden  Behauptungen 
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Mfir BR  's  o  ]]  II  e  A  ii  s  n  a  h  nu>  i  r  r  i  ^  und  ii  n  h  c ;;  r  Ü  n  d  n  t  sind? 
Wird  er  nicht  vielmelir  die  Ncuroiienlelire  f(lr  eine  so  wolil  begrilndeto 
Lehre  liiitlen,  liass  er  gar  nicht  verstehen  kanu.  warum  iiia»  dieselbe 
anziigi-eifon  wagtV  Warum  soll  or  Mfver  iiiisstniuen.  wenn  ili-rselhn 
mit  ^c7Mii  aiil'  die  Angaber  ApAthy's  und  iiioini'  IknveisfdhruTi«  für 
die  Existenz  eines  eigenartigen  nervösen  Üey  tan  dt  heiles  der  (grauen 
Substanz.  uärMlich  des  [lervüsen  (jraiies,  ,jedp  Discnssion  oigeütliüh 
für  nberflüssi^"  erklärt?  Uud  was  die  anden-n  Behauptungen  Meykr's 
betrifft,  so  wird  es  vielen  Lesern  ebenso  ergehen.  Denn  kennt  man 
nicht  die  Voraussetzungen,  von  denen  Mkyer  ausgeht,  so  wird  man 
niidil  erst  untersuchen,  tdi  iliene  Vorausselzuujjen  zutreffen  oder  nicht 
zutreffen.  Xjninit  mau  aber  iliese  fflr  haare  Mfinze.  so  kann  man 
nicht  anders  als  Mever's  Schlüssen  zuzustimmen.  Wer  uiclit  t^elLst 
auf  iinseroni  tiebicte  gearbeitet  hat  und  die  einschl.'iRi^'e  Lifteratur 
nicht  absolut  beherrscht,  dürfte  kaum  auf  den  licdanken  kommen, 
d&feä  ein  Autor,  der  eine  ^o  bestimmte  Sprache  spricht  und  so  scliarfe 
ürtheile  filllt,  wie.  Meykh,  in  jeder  IJeziehung  im  Unrecht  ist,  dass 
keine  einzij^e  seiner  Behauptungen,  soweit  sie  die  Neuronenlehre  be- 
treffen, zutrifft,  dass  dieser  Autor  nicht  einmal  diejenigen  Arbeiten 
genan  kennt,  die  er  so  lic-ftig  aiigreilt.  nnd  dass  er  Kragen  erJJrterl, 
mit  denen  er  sieh  selbst  noch  nie  hesrhüftigt  hat.  Wenn  nicht  Mkybk's 
Aufsatz  in  einem  unserer  gelehrtesten  .lournale  stellen  würde,  so  würde 
ich  iloch  vielleicht  meine  ursitrünglirhe  Absicht  ausgeführt  und  den- 
selben links  liegen  geJassen  haben.  Nachdem  er  aber  in  einem  so 
ausgezeichneten  ,\rchive  abgcdrnckt  ist,  wird  Niemand  annehmen,  dass 
keine  einzige  Hehauiitung  über  die  Neuronenlehre  richtig  ist.  Das  ist 
der  eine  Grund,  warnni  ich  einen  Aufsatz  besprochen  habe,  der  diese 
Besprechung  nicht  verdient. 

Der  zweite  Orund  bezieht  sich  darauf,  dass  Semi  Meyer  in 
einem  hoch  angesehenen  und  vornebniien  Archive  einen  Augriff  auf 
einen  Hn.serer  verdientesten  Foraeber  gemacht  hat,  wie  er  nnerhürter 
kaum  gedacht-  werden  kann. 

Der  Leser,  der  Übei  Ai'Xthy  nichts  Näheres  weiss  und  sich  viel- 
leicht nur  an  da.s  TTrtheil  der  Gegner  der  Ncnironenlehrc;  erinnert, 
muss  annehmen,  dass  Mever'*  Kritik  ilber  ApXthy  schon  richtig 
sein  wird;  denn  er  wird  sich  sagen,  eine  so  vernichtende  Kritik,  wie 
sie  Meyer  Übt,  hätte  das  Arcldv  iloch  wohl  kaum  aufgenommen,  wenn 
sie  nirlit  berechtigt,  oder  doch  im  Allgemeinen  begründet  wäre.  Auf 
keinen  Fall  wird  er  darauf  kommen,  dass  hier  eine  Kritik  an  mikro- 
skopisebeu  Objekten  geübt  wird,  von  denen  der  Kritiker  keine  Ahnung 
hat.  Kaciidem  ich  Ai-Xthy's  Träiparale  .-ielbst  stndirt  habe,  hielt  ich 
es  für  meine  Pflicht,  den  nicht  sachverständigen  Leser  darüber  aufzu- 
klären, was  er  von  Semi  Meyeks  Urtheil  über  Ai-Atuy  zu  halten  hat. 
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V.  LiDilOUäk'a  kritiiohea  Kef«rat  äb«r  BBlb«'i  Arbeit  «Ise  VorUieldlKniiKMclLhft  der 
Nvarononlchre  —  Kritik  dar  AnKhauung  Lanhoititk'»,  daii  dia  ErKebmia«  detr  Itiito- 
iQgUebaB  Unieranchang  Beth«i  übar  den  TaBcheokrobi  dia  Nouroniiolcliti;  oiuht  er- 
■ohQttvrn  —  Die  hiilologiacheD  T>iAt8i.ch«ii,  wtricho  die  Ifeuronenlobro  erachättom.  flndM 
■  loh  nicht  in  der  tef^rirteo  Arbeit  Isths'»,  wühl  nber  in  den  nicht  rafeTlrtcn  ApUhjr- 
■ebtn  Untersuchnn^iergnhnlaMii ,  —  Oia  II*nran«ntheorio  Ist  kein«  Tb«orie.  lundeni  der 
Aa*drDck  für  elna  Aniahl  hiato1i>gia«b«r  TtanUachen,  Iti  welch«  der  Rnturforaehcr  die 
elnfaDliate  and  ungoiwanKenete  ErUernag  in  gebeiL  dl«  Pflicht  h&t.  —  Die  Amtnoaitat 
gegen  dl«  Golgi'ächo  Hetbode  und  die  Einwände  gegen  di«  BeaJitftt  ihrer  Bilder.  — 
Xritik  der  Fordarung  Lonhoia^k's,  dua  bloja  durch  Oleicbwerthifica  die  Beweiekreft  d«i 
Oolgl'achen  Qod  Helhylenhlhubildsr  enfgebebaii  worden  kann.  —  Bethe'a  Antwort  enf  Lea* 
hoaaök'a  AuitöhrungeD.  -  Der  FuodKiueBtmlvDriiiah  Selhe't  im  Lichte  dca  Lenboeeik- 
iohen  BeferAtea.  ~  Die  Verantha&nnrdiiung  Bothe  a  nnii  v.  Lenhoa>6lc'a  Hinweii  ftnf  dmi 
Vnrhiüteii  durchaehnittaitar  Infaeorien.  —  TB,del,  data  Betha  leine  SchlQaie  in  kQhnater 
Weiae  verallgemeinert  h&t.  —  KrArtoruegen  Lcnhoiaälc'B  aber  die  functionello  BedenLong 
der  NerveDialleii.  —  Lenbaieek'a  VerwerbBlung  der  Heuroneulebre  mit  der  CoatectTor* 
•MUitDg.  —  Der  Bethe'auho  Verauoh  und  die  von  S.  Rftmön  y  CtLJftl  modiaclrte  ..chiiuie 
de  lai  polariiation  dynamiqao",  —  Die  UokUrheit  der  Vera) eil sngen  Leehoaaik'e  TSm 
Weaeo  der  NeiU'OnaalelU'e.  —  Lenhoaa^k'a  Buid bemerk ong  gegen  Miael. 


Wir  wenilon  uns  minniehr  f^ti^en  liie  Ansrhaiiinif^cn  v.  Len- 
HOSSfiK's.  der  die  Neuronen  lehre  voll  und  ^»nr.  aufrecht  hiilt. 

In  üi^iotüii  Aiifsjilz  „K  ritii^ches  Referat  Über  «üe  Arbeit 
A.  Hethe'ö:  Die  auauimisdieii  Klenieiite  düs  Xerveii&>'sl«tus  und 
ihre  physioloKtsclie  llodeutung'"  ')  referirt  v.  LenhossSk  im  Grunde 
genommoD  nicht  deu  Xiiliult  der  UETHE'scketb  Arbeit,  sondern 
sucht  darxtithuTi,  dass  die  N  eu  ronoiilohrc  durch  die  Bethk'- 
8 1; h e II  IT n  t  e r s n <: h u  n  j; s c r f» e h II  i s s c  in  keiner  Weiae  e r - 
schiitlert  sei.  Xtir  ein  kurzer  ^^cldnssabsHlni^t  (äes  Beferate*  ver- 
ilieiit  die  Hezeicbniiüy  Referat.  In  Wirklidikeil  ist  sein  kritisehes 
Referat  eine  \'erlheidiHUiiK'>rode  der  Neuronenlehre. 

Diese  Vcrthcidif^ungsrede  zerfällt  in  drei  Theile.  Im  ersten  er- 
örtert V.  LBNUOSsgK  die  Fraye.  ob  die  Resultate  der  anatoniisclien 
Untersuchung  des  Ne.rvensystenis  4ie5  Taschenkreltses  die  Neuronen- 
lehre  zu  erschüttern  im  Staude  sind.  Im  zweiten  be^iiricht  er  den 
liKTUK'scheii  Fundamenlalversuch.  dem  er  da.-  Ei'ithetoa  ornans  nicht 
gönnt.  Im  ilrillen  'rheil  fui^st  er  .seinen  Standiuiiikt  bezütjlich  der 
Nenrouenleliro  in  i»  Leitsätzen  zusammen. 

Wir  werden  der  Ueb ersichtlichkeit  wegen  diese  ilrei  Theile  aus- 
eio  an  der  halten. 

Sehr  synipathiscli  hat  inirb  die  Itelonun^»  LENHOssfiK's  borDhrt, 
dass  es  bei  der  Nenronenlelire  auf  die  Tiiatsachoii  und  auf  nichts 
anderes  ankomme.    Auf  diesem  Dodeu  kann  man  sich  wenigstens  ver- 

digen. 

Der  erste  Theil  dar  AiisCübru  ii  gen  LKNiiOBBßK's  be/ieht 
'h  auf  Hethe's  hif-tologlsche  Untersuchungen  aber  das 
vensjstom  des  'lasch eukrebses. 

■  VMrolo«.  CeDimlblati,  .labrgiine  1899,  No,  ti  a.  7.  —  Die  von  M.  v,  Lex- 
Arbeit  Bkthw^h  iflt  crmiienen  im  Bloloig.  Centralbl.,  Bd.  18,  Xo.  iZ 
«111  1.  l>cc.  IS9S. 


Der  GedankcnpaHg  Lenhossek's  ist  folgender :  Da  man  heute 
schon  Whaiiplet,  die  Xeiironcnlelire  sei  erscuflttort.  uud  ila  liierbei 
liauptsäcliUch  IJethe  als  «lewährsmaiin  geiiauiil  wird,  sr»  kumiiit  es 
darauf  an,  feätzustülli-ii,  »h  tlic  histoingisclien  Tltitcrsiirhiin^eT)  Betue's 
über  den  Tasclicnkrehs  Tbatsachen  enthalten,  «turcli  «eiche  die  Neu- 
roueulehre  erscliüttert  wird.  Es  scheint  tiijiiihch  I.KNiiitssKK.  dass 
tiianche.  welche  das  Vertrauen  zur  Xeiirunenlelire  verloren  It!il)en, 
keine  klare  Kcnntniss  von  jenen  Thatsachen  hoüiueii.  auf  (Jrmid 
welcher  die  Neuronenlehro  eigentlich  anpi^griften  wird.  Ks  werden 
nunmehr  dem  Leser  die  tliatsüehlichen  histologificlien  Untcrsuchutips- 
erjiEehmsse  BethbV  luitfietheilt.  Daraufliin  /eiy;l  v.  L^MioHäEK,  das» 
keine  dieser  Thatsachen  im  Stande  ist,  die  Neurooenlehre  zu  er- 
^hüttorn.  (|uod  erat  demonstrandum. 

Mjui  inuss  zujichen.  dass  diese  Roweisfüliriinj?  obpnso  eitifach  wie 
schlagend  ist.  Allein  sie  hat  dnch  mn  nilckclien,  das,  je  fienanci  man 
es  betrachtet,  um  so  grösser  und  schliesslich  zu  eiüem  jtanz  re.^pec- 
tablen  Hucken  wird. 

Es  ist  uänilicli  ^'ar  riiobt  so  sehr  schwer  cinzuselien,  dass  die  Meweis- 
fOhrnng  v.  LENHo.ssfiK*s  nur  dann  7m  Gunsten  der  Nenrnnenlelire 
spricht  und  nur  dann  die  NiclitberecUtigung  der  Angriffe  auf  diese 
I^ehre  klar  ins  Linlit  setzt,  wenn  es  uine  Thatsa<*he  ist,  dass  dio 
Neuron  eil  lehre  auf  firnnd  der  Ergebnisse  der  hislolo^schen  rnter- 
suchuiiRen  Üetuks  dber  das  Nervensystem  des  TaÄchenkrebso.s  als 
falsch  be/eictinel  wird. 

Da  aber  die  b  islologischen  Untersiirhnnfiscrgebnisse  Hktiir's 
be?:Qi;tich  des  Nervensystem?  von  Carcinus  Maeiias  fOr  die  Ent- 
sclieidung  der  Frage,  (di  die  Neuronenlehre  berechtigt  od^r  niciit  be- 
rechtig ist,  durchaus  nicht  in  Hetraclit  kuiumen,  su  i.st  nalürlich 
LENHn.ssfiK's  Ilew  ei  sfllh  rn  n  g  ab.<ol  n  l  belanglos:  wenn  er 
diese  histologischen  Uulersucliuugeii  Hethe's  gar  nicht  erwähnt  halte. 
wäre  es  um  kein  liaar  ainiers.  Niemand  hat  sie  znni  Beweis  heran- 
gezogen, und  wenn  trotzdem  ein  rnwisseiider  sich  auf  dieselben  be- 
rufen würde,  nun,  so  würden  sie  weder  für  noch  gegen  die  Neuronen- 
it'lire  das  (iunngstc  beweise«. 

Lenhoss^k  hat  sidi  also  seinen  Beweis  leicht  gemacht.  Vt'W  er 
sagt,  kommt  es  hier  nur  auf  Thatsachen  an.  Aber  wannn  hiili:  *>r 
sich  dann  nicht  selbst  an  die  Thatsachen  y  Oder  i«>t  es  eine  Thatsacbe. 
dass  jene,  welche  die  Neuronenlehre  als  falsch  liingesteElt  haben,  in 
den  genannten  histologischen  Untersuehnngsergebuissen  Bethe's  eine 
ihrer  tliatsächüchen  Unterlagen  fCir  die  Angriffe  auf  die  Neuronenlehre 
erblicken  V 

Wflrde  LENunssßK  den  Thalsachen  Rerlmnng  getragen  haben, 
sü  hätte  er  von  den  histologischen  Unter  such  nngsergeb- 
nissen  ApAthy's  ausgeben  müssen,  Lenhoss^k  weiss  doch, 
dass  die  von  ihm  referirte  Arbeit  Betiie's  nur  dessen  Aurrnetcrat ') 
jener  umfangreichen  Abhandlung  filier  Carciniis  Macnas  ist,  deren  In- 
halt zu  einem  grossen  Theile  ans  einer  Zeit  stammt,  in  der  IIkthe 
noch  Anhänger  der  Neuronenlehre  war.    Ausserdem  jsl  es  LENiioseftK 


1)  Es  bandelt  bIcJi  um  da»  Autore£crnt  folgender  Alihandluna:  Ow  Xenren- 
svBtem  von  ("arcinttA  Mfi^^nas.  Ein  aiiatom.-ijhvp^iiokip.  VerftiirJi,  1.  Tb«ll,  !■  Mit- 
üicilung,  Arch.  f.  niikrcwlc.  Anat.  u.  ETltwK■ldill^L'^gcst■lI.,  B.i.  '.D.  p«(i.  IfWi— 540; 
I.  ThHl.  tl.  Mitlhtilung.  eljcnrtn.  png.  .^Slf  — 631) ;  U.  TIml.  IJi.  MittUeihuig,  .-beinJa, 
Bd.  7,\.  pa«.  332—152. 
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genau  Ijekuniit,  welche  liüdculung  Hktiie  den  ApATHV'sphen  Unler- 
suclinnficii  beile^'t.  (Iciiii  auch  hierüber  lüasi  die  Oripinalarbeii  Bethb's 
nicht  im  geringsten  in  Zwcifc).  \'or  allem  aber  weiss  er.  dass  Üethi 
das  Nervensystem  von  Carcinutf  mit  der  Goldmelliode  ApXthy'8 
studir«!  woltto.  ^leider  aber  mit  dersrlben  keine.  Itesiiltate  erzielt  hat''. 
Er  weiss  ferner,  dass  ApXthy's  „Mittheilungen  Bethe  auf  eine  andere 
neue  Methode  gebracht  haben,  mit  iler  er  im  Stande  war,  wenigstens 
einiges  Ober  die  Primitivtibrillei]  bei  Carfiiiuh  herjiiiszubringen".  Und 
schliesslich  weiss  v.  Lp.NHOKsfiK  ebenso  gnt  wie  ich,  dass  Brthk  zur 
Zeit  der  Publikation  seiner  Carciiuisari)cit  noch  mit  der  Auj.arbeitung 
dieser  Methode  beKchüftigt  war  und  sie  nnr.h  zu  einer  grosseren  VoU- 
komuienheit  zu  bringen  hoffte,  als  sie  bereits  besuss.  Obschon  also 
V.  liKNHoaai^K  ganz  genau  wusste,  (las3  Hethe  ApAthv's  Prä- 
parate aus  eigener  Erfahrung  kennt  und  von  der  Kichtig- 
Hcit  der  Darstellung  der  KrgebniHi^e  Ai'XTBy's  fest  überzeugt 
ist  und  nur  über  die  Deutung  und  Auffassung  einiger  Ilefuncje 
anderer  Meinung  als  Apäthy  ist.  und  ob^rhon  er  auf  der  anderen 
Seil*!  darüber  orientirt  war.  dass  dio  hisjologisehen  Details  im  Xerven- 
eystcni  der  von  ApAthy  beiiutzteu  Tliiere  uud  die  Hau  Verhältnisse 
im  Nervensystem  von  Carcrnus  keineswegs  identisch  sind,  und  da-ss 
ausserdem  die  APÄTHY'schen  Alethodeii  der  damals  noch  nicht  aus- 
gearbeiteten Fibrillenmotliode  Betue's  natürlich  tlberlegen  waren. 
80  ist  ea  unbegreiflirh,  warum  er  diu  ftlr  die  Bekämjifung  der 
Neuronenlehre  absolut  gleichgültigen  histologischen  Untersuchungs- 
ergebuissß  Bethe'k  uud  [licht  die  die  Ncuronenlelire  unmög- 
lich nmehenden  histologischen  Befunde  ApjtTHY's  als  die  tlint- 
süchlich  en  r  nierlagen  der  Angriffe  auf  die  Ncuronen- 
lehre  hinbestellt  hat.  Er  kann  sich  nicht  eiiinml  damit  rechtfertigen^ 
ilass  er  sagt,  er  habe  nur  jene  (Jegner  der  Xeuroiienlehre  im  Auge  ge- 
habt, die  hau|ttsllehlifh  Bethe  als  ihren  fiewiihrsmann  nennen.  Denn 
Bethe  ist  ja  für  die  Kichligkeit  jener  Itefunde  Ap.iTHY's  voll  und 
ganz  eingetreten,  welche  die  Ncnrouoolehre  unmügiicli  machen. 

Freilich,  wenn  Lenhossi^k  von  der  richtigen  Thntsache  aus- 
gegangen wäre,  dann  —  hätte  er  eben  feststellen  müssen,  dass  der 
„llebergung  der  Neurofibrillen  aus  einer  Nerveneinheit  in  liie  andere" 
ebeiiHO  von  ApjIthy  nacligewiesen  ist  wie  der  directe  /usammerihang 
des  aus  allerfeinstcn  FtSdchen  bestehenden  Ekuientargitters  der  grauen 
Substanz  (Neuropils)  mit  den  Nervenzeilen  uud  Nervenfasern.  That- 
sachen,  bezüglich  deren  [.ENmiss^K  zngiebt,  dass  sie  „für  die  Neu- 
ronenlehre  verhängnissvoll  wären"',  freilich  mit  der  mir  unverständ- 
lichen F.inscliränkHug.  „wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Orade". 

Ich  sagte,  dass  Lemioss^k,  wenn  er  von  den  ApXTHV'scIieu 
Untersuchungen  ausgegangen  wäre,  lifltte  zugeben  müssen,  dass  das 
Nervensystem  der  Wirbelloseu  nicht  bloss  aus  Nervenzellen  zusammen- 
gesetzt  ist,  und  dass  das  Orau  (Neurojiil)  nicht  nur  einfach  als  der 
Ausdrui^k  der  Summe  aller  von  aussen  kommenden  Stamm fortsätze 
der  Nervenzellen  und  Nervenfa.scrn  mit  ihren  Aufsplitterungen  nnd 
Verädtelungeu  plus  der  im  Neuropil  betimllichen  bindegewebigen  An- 
theilc  aufgefa-iiBt  werden  darf,  simdern  aus  Nervenzellen.  Nervenfasern 
tserdi^m  noch  aus  einer  anderen  nervftsen  Suh- 
'■m  Elementargitter  Afäthy's,  sicli  autbaut,  das  man 
Füg  nicht  schlankweg  als  Zeltleib^isubstuJiz  je  einer  Iw- 
-'onzclle  chnrakterisiren  kann. 
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LEXiiossfiK  hat  tlifsem  Einwaud  vorgehen^  und  hat  sich  ülier 
das  liiffiise  KlciiieiitargiUer  ApAthy's  —  er  nennt  da&ftelbe  mit  Recht 
den  iirincipiül]  vvirlitipstrn  l'niikt  eifiritis  ilahin  ausgesiinM-heu,  Uass 
ApAthy's  AusfühniniKen  iiher  das  üi-hu  (Neuro|iih  aiit  ihn  keines- 
wegs übnrzeiigonil  ijcwirkt  hahon :  er  bctotit.  ilass  es  sich  hierbei 
zunächst  doch  nur  iiiu  die  BohauiJUiun  eines  eiuzelrien  Forschers  handelt, 
da  noch  von  keiner  Seite,  auch  von  Bethe  nicht,  eine  Bestätigung  er- 
folgt ist. 

Es  ist  aLiffallcnd,  me  milde  Lenhoss^k  [Iber  das  Elenientartnller 
arÜteilt.  Oder  kann  man  iJaraiis  vielleirhl  den  Strhluss  zielmn,  das8  ilm 
seine  OoLorschen  Präparate  so  weni^  aufgeklärt  haben,  rlass  er  nicht 
wajrt.  die  Ai'ÄTHvVhen  Angaben  zu  negirenV  Kr  sagt  nur,  dass  sie 
ihn  keineswegs  überzeugt  lialien.  Hier  kommt  es  auch  nur  auf  die 
That^achen  an.  Wohlan,  ich  constatire.  dass  er  gegen  ApXtuv's  Kie- 
me n  t  a  r  g  i  1 1  e  r  n  i  c  ]i  t  eine  einzige  T  h  a  t  s  a  c  h  e  anführen 
konnte.  Was  ecdÜ'ch  die  nesh'itigung  der  Ai'ATiiy'schen  Angaben 
beiriffl,  so  bitte  ich  sehr  wohl  zu  unterscheiden  1>  den  objertiven 
Befund  ApXthy's;  '2}  die  Deutunj^  dieses  Pefmides. 

Der  (djjective  Befund  ibt  nunmehr  von  einer  so  grossen  Anzahl 
von  MIkrnskojiikorn  hcsrJUigt  worden,  dass  man  walirliaftig  nicht  mein- 
Igen  kann,  liier  liegt  die  BehauiiTnnt;  eines  einzelnen  Forschers  vor. 
Auch  Beths  hat  sich  vollkommen  vou  der  Richtigkeit  des  objcciiven 
Befundes  überzeugl.  Zweitens  steht  ebenso  fest,  dass  Ai'Xthy's 
Bilder  ganz  genau  den  olijcctiven  Befund  seiner  Präparate  wiedergeben. 
Was  also  vom  Neuro[»il  feststeht,  Uiidet  sich  in  ApAthy's 
Zeichn  u  u  yeri ;  nicht  weniger,  aber  auch  nicht  mehr. 
Jcflermiinn  kann  sirli  also  an  Hand  dieser  Bilder  eine  Vorstellung 
von  dem  That  sächlichen  machen.  DasThat&ächllche  aber  beweist, 
dasR  das,  was  ApAtiiy  da.s  Elementargitter  nennt,  weder  Nenro- 
fihrillen,  wie  man  sie  im  Nerven  uml  in  4lBm  Neurotihrillengitter  der 
Nervenzellen  tindet.  noch  auch  einfach  Zellleibsbeslandtheile  der  sich 
ini  Xenrupil  anfsplitlernden  Slanunibrtsälze.  sondern  etwas  davon 
Verschiedenes  sincl.  Die^o  Thatsache  aber  ist  mit  der  Neu- 
ro n  e  n  I  e  h  r  e  unvereinbar. 

Was  zweitens  die  Deutung  des  von  ApAthy  nachgewiesenen 
Thatsäch liehen  im  Neurocil  !»etritTt,  so  bin  auch  ich  skeptisch  und 
meine,  dass  hier  noch  gar  manches  dunkel  ist. 

Kschdcm  I.EKHossfiK  crfirtert  hat,  dass  die  histologischen  Beob- 
achtungen Bethe's  nichts  enthalten,  was  der  Neuroneulehrc  zuwider- 
läuft, geht  er  zur  \'erthi!idignng  dieser  Lehre  Ober.  Die  Nenronen- 
Üieorie  sei  gar  keine  Theorie,  sondern  (ler  Ausdruck  für  eine  Anzahl 
sich  dem  Auge  direct  darstellender  histologischer  Wahrnehm nngen, 
vor  allem  der  Ausdruck  für  dm  Thalsache,  ilasn  man  sowohl  in 
Methylenblanpnlparatcn  wie  in  (ioLOi'schen  Präparaten  die  Dendriten 
und  die  Endbäumchen  blind  enditfoii  sieht.  Wie  sollten  zwei  so  hetero- 
gene Methoden  wie  die  JletlnlenblaufSrbnnp  und  <lio  Sitberiniprägnation 
genau  fiie  gleichen  Kun^t|)^oducte  gehen,  gleichsam  als  ob  sie  sich 
verabredet  liäilen,  den  Beobachter  zu  täuachen  ?  Der  Naturforscher 
hat  die  Pflicbt,  für  eine  klare  sichere  Beobachtung  die  einfachstn, 
ungezwungenste  ErkliUung  zu  geben. 

Am  ungezwungensten  aber  werden  die  OoLGischen  Bilder  er- 
klärt, wenn  man  annehme,  dass  die  blinden  Enden  auch  wirklich  blind 
endigen.    LENHOSsfiK  weist  auf  die  fOrndicIie  \er6chwöruiig   einigor 
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Forscher  gegen  dio  CuLcrsdio  Mrthodp  hin  und  meint,  class  tlieM 
A'erscliwörer  aus  purer  Animosität  uegen  diese  Methode  sicli  alle  Mtlhe 
gtthen,  ilie  einfacbü  nutiirltdie  Krklürnng  der  (rOLOtVcliun  llilder  durch 
eine  andere  zn  ersetzen.  So  werde  hehiinptet.  ilass  an  den  Fnden  der 
Fortsätze  mir  die  Färbung,  uicht  aber  die  Zells^iibslanz  anfhöre.  El! 
sei  dardber  mit  sich  einig.  da.ss  dieser  Krklaiiiiigsversnch  den  Stempel 
der  Unwahrsrlieinlichkeit  und  der  ficzwungenlieit  an  sieb  trfigt.  Denn 
eine  Nothwendigkeit,  von  der  natürlichen  Erklärung  abzuweichen, 
läse  erst  dann  vor,  wenn  man  zeigen  künne.  dass  die  Neuro* 
fibrillen  ganz.  t.y[il»teh  und  regelni^sig  und  mit  ebenso  grosser 
PUistik  und  rieutlirbkeiT  von  einer  N  crv  c  ii /»'l  le  ronti  n  uir  lieh 
in  die  andere  /je heu.  wie  man  die  Fortsätze  der  Xerrenzelleil 
im  (iomiVlien  und  Methylenblaupräitarat  Idind  endigen  sieht. 

Was  die  letztere  Forderung  betrifft,  dass  regelmässig  Fibrillen 
von  einem  Xeiiron  in's  andere  treten,  und  dass  diese  Tliatsache  cbcnsi 
sch&rf  und  klar  zu  Tage  tritt  wie  diu  blinden  Enden  der  Zellforts&(z< 
im  (loi.Krsehcn  Präparate  nnri  im  Methyleiiblaiibilde.  so  kann  I.en- 
HORsfiK  geliolfen  werden,  wenn  er  sirh  mit  den  periplieren  Nerven- 
zelleu  f»ei  den  Wirbellosen  begnügt,  und  wenn  er  ebenso  gesohickl 
wie  Ap.(t]iy  zn  prii|>unrc!n  und  zu  larben  versiebt.  Man  kann  ji 
solche  Alildhlungen  bef  ApXtiiy  UiiL'lisehen.  wozu  noch  zu  bemerkaj 
ist,  d.ass  in  W^irklicbkeit  die  TtiJdcr  unendlich  viel  schärfer  sind  als 
auf  ilcr  Zeichnung. 

Abi-r  wie  isl  us  nun,  wenn  die  Natur  vorgezogen  hat,  es  bei  defl 
Nervenzellen  der  Wirbelthiere  ganz  anders  zu  machen,  als  es  v.  Lkn- 
HOSS^K  sich  ausgedacht  hat'.-'  Wenn  hier  gar  keine  Neurolibrilleiizüge 
von  einer  Zelle  nach  der  anderen  zögen'.'  Wenn  im  (TCgenibeit  die 
Zellen  von  einer  liosonartig  angeordneten  Gittersubstanz  nmgebett 
wären,  innerhalb  deren  Italken  sowohl  die  aus  den  Nervenzellen  aU 
auch  die  aus  dem  nervösen  (irau  einmündenden,  vielleicht  aucl) 
aus  gewissen  Neuriten  stammende  Fibrillen  sich  sammeln  und  um* 
gru]ii»iren,  um  sodann  nach  ihrem  Itestimmungsort  sich  zn  begeben? 
Wie  isl  es.  wenn  triftige  Aniiallsiiuiikle  vorlägen.  da.*s  es  möglicher- 
weiso  so  istV)  Wird  riann  v.  LEsrinKSiiK  auch  noch  auf  dem  merk- 
würdigen Satze  besteben  bleiben,  dass  ^bloss  durch  (Ileicbwertbiges^ 
(d.  b.  durch  ebenso  gi-eifbare  Bilder,  wie  es  die  Uilder  der  freie! 
Kndigungßn  im  (iOLOischeu  Pnlparate  sind)  «die  Ituwciskraft  dei 
OoLorschcn  und  Mothylenhlaubihler  aufgehoben  werden  kann"'' 

V.  LESHOSrtfiK  thut  so.  als  ob  die  Ergebnisse  der  (ioLar'schea 
Methode  so  überaus  klar  und  sicher  sind,  dass  man  deren  Erklärung 
gewissenuu!>.sen  nur  aus  dem  rnlparate  abzulegen  bniurhl.  Kann  uns 
LbmiossiSk  sagen,  wais  sich  eigentlich  bei  dieser  Methode  farbtV  Oder 
weiss  er,  warum  diese  Methode  z.  B.  die  Glin  der  menschlichen  Rinde 
absohlt  nicht  in  einer  der  Wirklichkeit  ont-sprechendeH  Weise  dar- 
stelltV  Hut  er  vergessen,  dass  dius  fionnsche  KihI  keineswegs  immer^ 
die  sichere  Auseinanderhallung  von  Nerven-  und  Gliazellen  mögticid 
macht  V  Ist  nicht  schon  auch  die  Hehauptung  aufgestellt  worden,  dass 
nach  den  Krgobnisseu  der  (ioL.ai'schL>n  Methode  sich  die  Dendriten  au 
Gefässc  ansetzen  ktinnenV    Ist  ca  Ihm  unbekannt,  dass  aufgrund  derj 


"bliebe  «ich  die  vcnnutlieUtu  aaaloiai»chcu   VcrluLltnii«e  nidii 
biu«  ich,  «ich  mit  Hülfe  der  Fig.  b  und  der  Tafel  crkUruiijt 
I  I»  wullen. 
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Resultate  des  (ioLGi'schen  Bildes  sogar  schon  das  Vorhandensein  von 
Verbindungen  zwischen  Dendriten  und  (iliazellen  beliauptet  wurde? 
Lenhoss^k  wird  doch  wohl  Koelliker  als  eine  Autoritfit  in  Fragen 
der  GoLoi'schen  Methode  anerkennen.  Nun  wohl,  auf  Seite  ö;^  der 
neuen  Auflage  des  KoELLiKER'schen  Handbuches  (IL  Bd.)  heisst  es 
wörtlich:  „Zwei  Punkte  sind  in  Betreff  des  Verlaufes  und  des  Endes 
der  Dendriten  noch  nicht  hinreichend  ermittelt:  1)  ob  die  Aeste  der- 
selben Anastomosen  eingehen  und  2)  wie  dieselben  enden." 

In  ganz  ausgezeichneter  Weise  hat  Hethe  auf  die  Ausführungen 
Lenhoss^k's  geantwortet^).  Zunächst  entkräftet  er  die  Behauptung, 
dass  auch  die  Ehrlich 'sehe  Methylenblaufärbung  die  Ergebnisse  der 
GoLOi"schen  Methode  bestätigt  habe;  „sie  wurde  immer  nur  da  als 
beweiskräftig  angesehen,  wo  die  mit  ilir  gewonnenen  Resultate  die 
Neuroneniehre  zu  bestätigen  schienen.  Der  vielfach  mit  Hülfe  der 
Methylen b lau methode  (und  anderer  Methoden)  geführte  Nachweis  von 
breiten  Anastomosen  zwischen  Ganglienzellen  wurde  ignorirt ....  Nun 
ist  aber  die  (ioLoi'sche  Methode  eine  Methode,  die  nur  wahrscheinlich 
machen,  eventuell  bestätigen,  aber  nie  beweisen  kann,  weil  sie  nie 
ein  vollständiges  liild  von  einem  nervösen  Element  giebt  und,  wie  ich 
zu  beweisen  im  Stande  bin,  häufig  direct  die  natürlichen  Verhältnisse 
fälscht.  Die  Neuroneniehre  war  durch  sie  weder  bewiesen  noch  wahr- 
scheinlich gemacht,  sondern  die  Frage,  ob  Contact  oder  CoQtinuität, 
welche  die  neue  Methode  wachrief,  stand  nach  den  vielen  Hunderten  von 
GoLGi'schen  Arbeiten  ebenso  ungelöst  wie  Anfangs.  Bei  der  GoLoi'schen 
Methode  war  die  Substanz  inkrustirt,  in  welche  die  Neurofibrillen 
eingebettet  sind;  da  nun  von  ApXthy  und  mir  gezeigt  ist,  dass  in 
den  meisten  Fällen  diese  Substanz  die  Fibrillen  nicht  auf  ihrem  ganzen 
Wege  begleitet,  so  kann  die  GoLofsche  Methode,  wenn  sie  sonst 
auch  zu  derartigen  Untersuchungen  brauchbar  wäre,  gar  nicht  mehr 
in  dieser  Frage  mitreden.  Sie  täuscht  Endigungen  vor,  wo  keine 
sind ;  das  können  wir  heute  sicher  behaupten.  Wir  stehen  vor  dieser 
Frage  als  einer  ganz  offenen ,  haben  gar  nicht  d  i  e  Befunde  der 
(iOLGischen  Methode,  welche  in  übertriebener  Werthschätzung  der- 
selben mit  der  vorliegenden  Frage  in  Zusammenhang  gebracht  wurden, 
zu  discutiren.  Das  Wirbelthier-Ceutralnervensystem  ist  zu  ihrer  Ent- 
scheidung sehr  wenig  geeignet,  aber  ich  glaube  nach  allem,  was  mir 
vorliegt,  dass  auch  hier  eine  bestimmte  Auwort  sich  in  einiger  Zeit  wird 
geben  lassen.  Geeigneter  sind  wirbellose  Thiere  und  hier  besonders 
solche  Organe,  in  denen  die  Nervenelemente  Hächenhaft  vertheilt  sind. 
Dort  sind  denn  auch  ganz  unzweifelhafte  Anastomosen  zwischen 
den  Ganglien  nachgewiesen  worden.  Hier  finden  sich  alle  Uebergänge 
von  breiten  Anastomosen  bis  zu  ganz  dünnen,  die  nur  aus  einer 
Neurofibrille  bestehen  (ApXthy) *' 

Nach  diesen  Ausführungen  darf  ich  wohl  sagen, 
dass  der  erste  Theil  der  v.  Len hoss ßK'schen  Verthei- 
digungsrede  gänzlich  misslungen  ist.  Mit  Recht  verlangt 
V.  Lenhoss^k  Thatsachen.  Aber  wo  sind  die  Thatsachen  gebheben, 
auf  Grund  deren  er  die  Berechtigung  der  Neuroneniehre  darthun  kann 
und  die  Einwände  ihrer  Gegner  widerlegtV  Wenn  er  sagt,  das  Golgi- 
sche  Bild  entspricht  der  Wirklichkeit,  so  nenne  ich  das  zunächst  eine 


1)  Die  von  ÄL  V.  Lenhossek  eewÜDBchten  Aufklärungen,  Neurolog.  Central- 
blatt,  1899,  Na  12. 
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Bebauptunp.  aber  keine  Thatsaclie.  Die  grossen  Kedenkeu,  die  gegen 
das  (f(i  LISI 'sehe  PrJiparal  vorUcgon,  liat  er  nirlit  zerstreut.  Die  Be- 
ar (In  dun  j:  seiner  Behau  pr  iiny,  ilass  clus  GoLni'sclie  Bild 
der  M'irkUchkeitentsij  rieht,  ist  er  schuldig  fjeblieben. 

Der  /.  weit  l-  T  äi  e  i  1  der  LESHossfiK'schen  VertJietdigung!j.rede 
betnfft  den  Fnudamrn  tal  ver-tu  rh  Bethe's. 

LENHOS8ßK's  Beweisfilhninii  gipfelt  nalEirlich  in  demselben  Ein- 
wand, der.  so  viel  ich  weiss,  znerst  vf>n  Kuinoer  gemacht  UD<I  dann 
von  Vielen  nachjjietiprwhen  wurde.  Dieser  ffir  die  Auffashunp  nervöser 
Vnrf^flngf  fundanicnliile  Versufh  i.s1  so  klar  nnd  durrhsirhtig.  seine 
Anordnung'  so  ImispieUos  sauber,  und  <lie  Frage^tollunn  so  unzwei- 
deutig, liass  t!s  allerdintis  schwer  hielt,  [Ihcrhaupt  einen  Kinwand  da- 
gegen zu  erheJjen.  Xun  aber  werden  auf  einmal  die  feinsten  Tnier- 
schiede  geniaeht:  man  hält  ilie  Function  der  kernhaltigen  Nervenzelli» 
und  die  Tliätigkeit  de.s  kernlusen  Dendriten  aufeinander;  man  trennt 
sieh  von  alten  lieb  gewordenen  Anschauungen,  ja   es  muss  »o^ar  ilie 

Pulsaiiun    des   Iltlhnorhcrzchens  herhalten fieniig,   Edinoer 

hatte  wirklich  einen  f,diickliriieu  (irift'  yellian,  indem  er  auf  die  im  (irau 
hefindlicheii  Ner\'enzellenreste  liinwie;s.  Endlich  halte  man  eine  furcht- 
bare Waffe  in  der  Hand,  wenn  sicli  Hetiie  fernerhin  unterstehen 
sollU',  das  zu  thnn,  was  nach  v.  LENiross^K's  Worten  allerdings  in 
solchen  Lagen  rtlieht  des  Naturfort^chens  ist.  nämlich  für  sein  Experi- 
ment ^dle  na1ürli4'hs!e.  ungezwungenste  Erklflrung  zu  geben"'.  Ich 
dSchtc:  was  t'fir  die  OOLoi'scho  Methode  rerlit  ist,  ist  fOr  den  ItETiiE- 
scben  Fuudanientalversuch  billig.  Aber  nein.  Hier  ist  die  uutie- 
zwungonstc.  natürlif-hste  Krklfirnng  nicht  am  Platz. 

LENirossfiK  meint,  im  Lichte  der  Thatsaehe.,  dass  Betue 
bei  seinem  Versuche  nicht  die  NervenzeHen  wegge- 
nommen liat,  sondern  nur  das  ^unzweifelhaft  wesent- 
lichste", .,das  perripi  runde  oder  impulsive  E  lein  en  t** 
des  N e H  r o n 9 ,  nämlich  den  kernhaltigen  Z e 1 1 1 e i b .  so 
dasft  also  .,die  secnndJtren  .\n  h  ün  ^e.  die  Auswüchse  des 
Zell  leih  es"  nach  wie  vor  thatsflchlich  heim  Bethe' Rehen 
Versuch  nocli  vorhanden  -Jind,  verliere  <ler  Befund 
Bethe's  viel  von  seinem  überraschenden  Charakter '). 
Deuu  „hier  ist  anzuknü]ifcn  an  die  Versuche  von  Vebworx,  aus 
denen"  —  man  beachte  jedes  Wortl  -  „hen-orgeht,  dass  hei  künst- 
lich zerHC-hnirtencn  Infusorien"  —  es  handelt  sich  um  Lacrrmaria  — 
„auch  die  kernlosen  Bruchstücke  niclit  nur  einige  Zeit  lang  fort- 
bestehen, .sonilern  (sogar»  fortfahren  kfinncn,  die  fleni  unverletzten 
Thtere  ei^entliiimlirhen  Bewegun^TU  ausziilrilireri  und  auf  Reize  iu 
derselben  Weise  zu  reagiren  wie  das  ganze  Thier  vor  der  Operation. 
Ein  iihnliches  Experiment  lie;;t  ja  auch  bei  den  Versuchen  Bethe's 
Tor.  Ist  doch  das  ganze  Neuron  genetisch  als  eine  Zelle  aufzufas^sen« 
in  der  das.  was  gewöhnlich  Nervenzelle  genannt  wird,  bloss  den  kera- 
baltjgen  Theil  darstellt.  Xarh  Entfernung  des  Zellkörpers  bleiben 
immer  noch  die  als  Dendriten  anfzufassen^len  Nebenzweige  des  Stamm- 

It  TTm  »iB^^jpjjiidiiiggfH   vor«iil)PUgpn.   l»eraprkt'   ich.  da»  ilit>   iu   diesem 

f  mi^Kichen  eitirteii  Wnrt^  LknM[><'<fj{'9  imiürlich  nicht  iD  «einem 

•^     Nicht«d(»tuwvj)iger  i-iml  t»  spiric  oip-nr;»  Worte,  die  er 

■csprochcn  h«t.   als  nmn  vom   [InTHEVlicn  Vtruuche  noch 

'■attvm    BiK'he:    „Der   (eiiic-r*?   Unu  dw  Nervou»y»t«oi8   im 

a"  eotnoninien.     VÄn  ComnieitlAr   hierzu   Ut   iiberflQeaig. 
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ausläufers,  also  Tlieite  des  PlaHiiiü  iitiirück.  und  ao  ist  nidit  zu  ver- 
«■UTuk'rn,  woiin  das  Spiel  jener  eiiifacliert  Functionen,  dk'  nu  ilieaes 
riosiua  j;ekiuij)l't  sind,  i^ine  Zeit  Iuiil;  iii>cii  f«.>rll>estylit." 

IHi  hnUp  die  Worte  LKNiinssfiK's  wnrtliHi  cilirt,  weil  ich  fürclitete. 
tiass  Jemand,  der  Lenhoss^k's  AusfühninKcn  nirht  mehr  genau  in 
Erinntiruiiik'  tia(,  auf  duii  naheliegenden  (iedunkitn  kommen 
konnte,  da»s  ich  Lenhohb^k  m  ii^H  verstanden  liahe. 

Wie  sfihlorhl  niitss  es  wohl  mit  der  lleprflndunf?  der  Neuronen- 
lehre  bestellt  sein,  wenn  ein  anjjesübener  Forscher  einen  der  llaupl- 
bewcisR  gegen  die  Nenronenlehre  mit  einem  Vergleich  niler.  wenn 
man  will,  durch  ein  Argument  zu  entkräften  sucht,  das  den  fie- 
set/cn  des  naturwissensc haftlichen  Denkens  stracks 
zuwiderläuft?  Sull  ich  erst  ausführlich  heffrüuüen,  warum  man 
nie  und  nimmer  dio  Zerstücklung  eities  Infitsorlums  in  den  kern- 
hnlti};cn  unrl  in  kernlose  liostandtheile  und  andererseits  Bethe's  AS)- 
tra^'ung  der  kernhaltigen  Theile  der  Nerveuzelleu  von  den  im  (jrau 
betirulliehen  kendosen  Resten  oder  vielmehr  die  sieh  daran  ansehlies- 
sendou  Phänüniene  als  ähnliche  Vorwän^e  be/eiehneu  oder  sie 
in  Parallele  setzen  darf,  warum  uuter  keinen  Umstanden 
der  liETUF.'sche  Versuch  durch  den  Hinweis  auf  diese  Verworn- 
schcn  Kxperimente  verntilndl  i  ch  gemacht  werden  kann,  und  warum 
der  Vergleicli  zwischen  der  Versuchsntmrdnung  bei  einem  einzelligen 
Wesen  und  iler  zufällig  ähnlichen  Versuchsanonliiung  heiici  Rkthk'- 
schen  Kxiierimente.  wo  die  von  ullou  Zellen  am  höchsten  dif- 
feren  zirte  N  e  rve  n  zelle  eines  Thieres  mit  schon  relativ 
»ehr  hoch  entwickeltem  Nervensystem  in  If  et  raclit 
koDinit,  geg^n  die  Logik  des  natu  r  wisseiisch  af  ll  i  chon 
Denkens  verslöBsi?  Wohlverstanden,  LENHOsHfiK  meint  einen 
richtigen  Vergleich,  nicht  etwa  nur  eine  ganz  entfernte 
äussere  Aehn lieh keit.  bei  der  von  einem  muereu  Zu- 
sammenhang absolut  nicht  die  Kode  sein  kann.  Denn  er 
glaubt,  bchauitten  zu  können,  dass  der  IlETiiK'sche  Versuch  durchaus 
aichls  liesuuderes  sei.  weil  Aehnlichcs  sich  auch  bei  anderen  Thieren, 
K.  U.  bei  den  Infusorien,  linde.  Wie  diu^  Nervensystem  der  Wirbel- 
thiere  aua  NeiTenzellen  und  nur  aus  solchen  sich  aufbaue,  und  wie 
in  Folge  dessen  ausschliesslich  alle  Functionen  desselben  nur  an  die 
Ncrven;'.ellen  gebunden  seien,  so  sei  sclbst\or!>tätidlioli  auch  bei  einem 
t*in/elligen  Infusoriuin  nur  die  eine  Zelle  die  an  ssch  Hess  liehe  Trägerin 
seiner  sämiHchen  Leben säusserun gen.     Da  dio  Gegner  der  Neurouen- 

iJchre  aus  «lern  Ergebniss.  des  IJETHE'scheu  Versuches  den  Sclduss 
xiehen  wollen,  dass  uuniüglicU  die  N'ervenzeElen  die  alleinigen  Trager 
ilcr  nervösen  P'unction  sein  kilnnen,   weil  trotz  Entfernung  der  kern- 

JultigoD  Theile  der  Nervenzellen  die  Function  erbalten  bleibt,  so 
>rauche  man  nur  auf  den  Versuch  Verwohn 'r  hinzuweisen,  um  Jeder- 
mann klar  zu  machen,  dass  die  ScliluHsfülgerung  der  (jegner  der 
Keuronenlehre  absolut  nicht  bindend  sein  könne,  (iloichwohl  auch  bei 
<len  Infusorien  nur  die  eine  Zelle  alle  Functionen  des  Thieres  beilinge. 
so  erb^>schen  doch  nach  Zerstileklung  der  Zelle  die  Lehensä.u»seruiigai 
derselben  keineswegs :  vielmehr  seien  dieselben  auch  in  den  keraloaea 
Stflcken  erweisbar.  Wenn  .1  c  m  a  n  d  die  Le  h  e  n  s  fi  «  s  s  e  r  b  ■  gen 
von  irgend  w  e  1  <■  b  e  n  it  ii  k  t  e  r  i  e  n  mit  den  Functionen 
einer  menschlichen  Itiudenzclle  hebufs  Erkläranf: 
eines   ihm    nicht    verständlichen  riiunumens  derselben 
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vergleichen  wQide.  so  w5re  dieser  Vergleich  absolut 
Dicht  unKoIiiiiifTlitrlinr  als  der  Verplpirh  des  Betb e- 
3  eh  eil  \'  ersu  chL's  mit  (tt^ni  VERWoRs'srhen  Exper  iiiieii  t. 
Icl)  brauche  wohl  nicht  den  ausführlichen  Hcwcis  dafür  zu  erbringeu, 
dass  der  Vergleich  Lenhoss^ks  wisäenscbaftlich  unmög- 
lich ist.     Icli  denke,  dass  das  (iesagte  genüpen  dürfte. 

Ich  habe  mich  bereits  über  deu  wirkhcheii  Wertb  und  die 
lieweiskraft  des  EDixtncu'schen  Einwandet-  ansftesprochen.  dass 
beiiü  HETHE'schen  Versuch  nicltt  dii'  NervetizclUrri.  Höudern  nur 
deren  kernlialtijie  Theilo  fehlen.  Es  ist  (iherflüssiK.  ilarnuf  hinzu- 
weisen .  wie  T.  Lenhoss^k  uud  mit  ihm  Andere  früher  über 
den  kernhaltigen  Theil  der  Nprvenznlleii  ^eurtlieilt  haben.  Schbesslicli 
spielt  das  alles  gar  keine  Rolle.  Hier  kommt  es  nur  auf  die  That- 
sa<?heu  an,  sagt  v.  LEXUOSäi-:K.  Mau  wird  aber  die  Tliatsache  nicht 
aus  der  Welt  .scliaH'eu  ki'>nnen,  da.ss  beim  Tusrhenkrobs  ein  ueonlneter 
Reflex  auch  ohne  eine  einzige  kern  halt  i(L;t'  Nervenzelle  ausifisbar  ist. 
Denn  die  aussorlialb  des  (.iraues  betlndlichon  kcrnlialliRen  Xervcn- 
Zellen  liat  Betue  mit  dem  Messer  entfernt .  und  die  iuiGraunoch 
stehen  gebliebenen  kurnloHen  Reste  dieser  Zellen  sind  von  dem  Augen- 
blicke an,  wo  der  Hauptfortsatz  durchschnitten  wurde,  krank,  d.  h. 
sie  befinden  sich  in  regressiver  Metamorphose.  Es  klingt  fast 
ironisch,  wenn  Lenhos^^k  den  oben  eitirten  Worten  iiocli  beifügt: 
,.BiiTHE  vcrsnrht  es  auch  nicht,  diesen  Einwand  zu  entkräften." 

Was  V.  Lenhoss6k  von  der  Verallgemeinerung  des  Ergebnisses 
des  liETUEscheu  Versurlios  sagt,  hat  mit  der  Neuronenlehre  direcl 
nichts  ?.n  tliun.  Nur  meine  itdi,  dass  Li^Niinss^K  keine  besonders 
glflcklirhen  Worte  gewiüilt  hat,  wenn  er  davon  redete  dass  Bkthe 
«eine  Schlüsse  in  klkhnster  Weise  verallgemeinert  hat.  Nachdem  er 
unmittelbar  vorher  das  Ergebniss  der  \"ERwoRN"behon  \'ersucbe  so 
verallgemeinert  hat,  dass  er  sich  nicht  srhcnte,  von  einer  Aehnlichkeii 
zwischen  diesen  Experimenten  und  der  Ver^urbsanordnung  IIethe'^ 
zu  sprechen,  klini^t  .><ein  Tadel  etwas  hefreindlieh.  Wir  k^innen  auf 
utle  diesbezüglichen  Erörterungen  v.  Lenhorr^k'»  verzicliten.  Er  or- 
iirtert  zwar  die  hochwichtige  Krage  der  functionellen  Bedeutung  der 
Nervenzellen,  allein  seine  Darlegungen  eutliallen  weder  neue  That- 
sachen,  noeb  irgend  welclie  neue  (lesichtspunkte.  Seine  Anschauung, 
dass.  abgesehen  von  den  NeuroHbrillen.  hVichst  wiihrscheiulich  auch 
noch  jene  Zellsubstauz.  die  er  das  (irundplasnia  neunt,  specitisch 
nervösen  Functionen  dient ,  kenneu  wir  .sciiuu  ans  der  Zeit,  als 
V.  LENiiossf^JK  noch  flie  Existenz  der  Neurofibrillen  hartnackig 
leugnete.  Erslautit  aber  bin  ich  Uber  seine  Auffassung  von  der 
lutertibrillarsubstanz  der  Nerven  fasern,  deren  nervöse  I^tangiü- 
fiLhIgkeit  or  wie  eine  noeh  offene  Frage  behandelt ').  Da  LENHOBsfis 
sich  als  .\nbänger  der  Neuronenlehre  bekennt,  ist  es  selbstverständlich, 
dass  er  die  BETitE'schc  Anschauung  über  die  Ner\"euzellenfunctioneo 
bekämpfen  muss.  Ich  selbst  habe  uonugsam  meine  Meinung  hierflber 
ausgesprochen.  Nur  darauf  ninrhie  irh  noch  kurz  hinweisen,  dass 
meine  pathologisch  -  anatomischen  Untersuchungen  absolut  nicht  die 
A u iiohm«  mner  nur  oder  einer  in  allererster  Linie  nervös- 
edoutung  der  Nervenzellen  stQtzen:  meine  bisberigf^n 

**  von  Bi?Tmi-.MßN<:K£iiKBCr,  Arcb.  f.  mikroekop.  Anatomie, 
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Untersuchungsergebnisse  sind  nur  dann  in  Einklang  mit  dem  klinischen 
Befund  zu  bringen,  wenn  man  den  Nervenzellen  neben  nervösen 
Functionen  auch  nicht  nervöse,  z.  B.  trophische  Functionen 
vindicirt. 

Nachdem  v.  Lenhoss^k  die  BETHs'sche  Erklärung  des  Funda- 
mentatversuches als  unzutreffend  abgelehnt  hat,  erklärt  er  schliesslich, 
dass  dieses  Experiment,  ^selbst  wenn  wir  alle  Schlüsse,  die  Bethe 
daraus  zieht,  bedingungslos!  unterschreiben,  auf  die  Neuronen- 
lehre  ohne  Einfluss  bleibt".  Der  Leser  fragt  verblüfft,  worin 
besteht  denn  dann  die  Neuronenlehre?  Die  Antwort  ist  nicht  schwer 
zu  geben:  v.  Lenhoss^k  verwechselt  die  Contactiehre  mit 
der  Neuronenlehre.  Natürlich:  für  die  Frage,  ob  die  sensiblen 
Endigungen  im  Grau  zu  den  ebenfalls  im  Grau  befindlichen  Auf- 
splitterungeu  der  Stammfortsätze  der  motorischen  Zellen  •)  im  Ver- 
hältniss  eines  Contactes  oder  einer  Continuität  stehen,  ist  es  gleich- 
gültig, ob  der  Zellkörper  der  motorischen  Elemente  bei  den  nervösen 
Vorgängen  etwas  mitzureden  hat  oder  nicht.  Als  den  besten  Beweis 
für  diese  Auffassung  citirt  Lenhoss^k  Ram6n  y  Cajal,  _den  Be- 
gründer und  Hauptvertreter  der  Neuronenlehre",  der  in  allerletzter 
Zeit  über  die  Rolle  des  Zellkörpers  Ansichten  vorgetragen  habe,  die 
denjenigen  Bethe's  sehr  nahe  kommen. 

Ich  kann  hier  nur  wiederholen,  was  ich  schon  bei  Semi  Meyeb's 
Kritik  des  BETHE'schen  Fundamentalversuches  dargethan  habe.  Gewiss 
bestehen  viele  und  nahe  Beziehungen  zwischen  Neuronenlehre  und 
der  Contactvor Stellung,  allein  deswegen  ist  doch  nicht  die  Neuronen- 
lehre identisch  mit  der  Contactvorstellung.  Das  geht  schon  daraus 
hervor,  dass  ich  die  Neuronenlehre  mit  dem  Ergebniss  des  Bethe- 
schen  Versuches  als  absolut  unvereinbar  betrachte,  während  ich  Len- 
HOSSfiK  vollkommen  Recht  gebe,  wenn  er  sagt,  dass  der  BETHE'sche 
Versuch  nichts  gegen  die  Contactiehre  beweist.  Wie  soll  man  auch 
aus  diesem  physiologischen  Experimente  erfahren,  wie  sieh  die 
receptorischen  Fasern  anatomisch  zu  den  motorischen  Fasern  ver- 
halten, die  den  Reflex  auslösen  V  Nach  der  Neuronenlehre  jedoch  ist 
das  Zustandekommen  eines  Reflexes  nur  durch  die  Thätigkeit  einer 
(motorischen)  Zelle  denkbar.  Da  Lenhoss^k  die  Versuchsanordnung 
Bethe's  anerkennt,  also  zugiebt,  dass  die  Nervenzellen  weggeschnitten 
sind  und  überhaupt  keine  kernhaltige  Nervenzelle  mehr  da  ist,  so  folgt, 
dass  der  BETHE'sche  Versuch  mit  der  Neuronenlehre  unvereinbar  ist. 

V.  LENHOSsßK  beruft  sich  auf  den  ^Begründer  und  Hauptvertreter 
der  Neuronenlehre'*,  auf  S.  Ramön  y  Cajal.  Allein  die  „Theorie  de  la 
Polarisation  dynamique''  und  ihre  Modification  durch  S.  Rah6n  in  der 
Richtung,  dass  der  Protoplasmaleib  der  Nervenzellen  an  der  nervösen 
Leitung  wohl  Antheil  haben  kann,  aber  nicht  nothwendig  An- 
theil  nehmen  muss,  kommt  doch  hier  gar  nicht  in  Frage.  Denn 
die  Versuchsanordnung  ist  derart,  dass  Überhaupt  keine  Nervenzelle 
vorhanden  ist.  Auch  handelt  es  sich  hier  nicht  um  eine  einfache 
Leitung,  sondern  um  eine  nervöse  Function,  nämlich  um  die 


I)  Ee  ist  wohl  nicht  notfaweDdig,  auBeinanderzuaetzen,  daeu  eti  sich  ia  Wirk- 
lichkeit nicht  um  die  Bcziebuneen  der  gensiblen  Endigungen  zu  den  AufspÜtteningen 
der  Verästelungen  der  Stamm fortsätze  der  motoriBchen  Zellen  handelt,  sondern  um 
die  Beziehungen  der  Fibrillen  der  receptorischen  zu  den  Fibrillen  der  motoriachen 
Fasern,  welche  den  Reflex  auslöeen.  Ein  Blick  auf  die  Figuren  2  u.  3  klfirt  hierüber 
ohne  Weiteres  auf. 
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Aii=lüsimjj  geordneter  Ueflcxbeweguiigen  auf  oiue  IterÜbruag  des 
sensiblen  Endorp^aes. 

Ks  int  Eilitiriiin^ä  richtig,  «lass  iiicbt  nur  v.  Lexkobs^k  die  Neu* 
rnncinlclire  iru1  (Irr  ContaniU'Iire  identiticirt,  simdorn  liass  iliese  sicii 
hierin  kutniKebende  Unklarheit  über  das  Wessen  der  Xeuronenlehre 
sich  anrb  vielftirb  in  <i'w.  I.iileratiir  eingeschlii^hen  hat.  Desivejten  aber, 
weil  viele  über  (Jicse  Frugt^  ebenso  denken,  wird  liie  Thalsuclie.  dass 
Neuronen-  und  Contactlehre  zwei  verschiedene  Itegritfc  siiid,  nicht 
geändert. 

Nnnmobi-  haben  wir  auch  den  zwoiten  Thöil  der  Vortheidigwngs- 
redi!  V.  I,ENiin«sßK's  gchöit. 

Ist  ihr  erster  Thoil  aU  vijllig  inisslunpen  zu  kennzeichnen,  so 
klirt  der  zweite  Theil  uns  dar(ib((r  auf,  dass  LBNuoBä^K.  nicht  nur 
einer  der  angesehenstün  Vertreter  der  Neiironenlehre, 
sondern  auch  einer  der  streitbarsten  Vcrthcidiger  der- 
selben, Über  das  Wesen  der  Neuron  an  lehre  keine  klaren 
Vorstell un  gen  bat. 

Dieses  harte  UrtUeil  Über  v.  Lekhohh^k  ist  die  einfache  Folgerung, 
die  man  ziehen  muaä,  wenn  man  vernimmt,  dass  Lenhossök  auf  fler 
einen  Seite  zugiebt.  das^  eniii|dirirte  nervöse  Futn-dfjtien.  wie  das 
geordnete  Heflexsjjiel  des  oiuen  zweiien  Kühlers  heim  Tascbenkrehs. 
Vf>r  sich  gehen  k<^nnen,  obschon  alle  überhaupt  in  BetrarJit  kom- 
menden kernhaltigoii  Nervenzellen  total  entfernt  sind,  imd  auf  der 
anderen  Seite  behanptet .  dnss  diese  erwiesene  Thntsarhe  auf  die 
Neuri>nenlehre  deshalb  ganz  ohne  Kinttuss  bleibt,  weil  durch  diese 
Thalsacbe  iveder  l)ewiesen  wird,  dass  die  Kndcn  der  receplorisi'Jien 
(finriüibleiil  h'aaern  die  Kndeii  der  motorischen  Jiur  berühren,  nocli 
auch,  liass  diese  Kiulen  innig  mit  einander  vcrschninlzon  sind. 

Ich  möchte  v.  LENimssfiK  fragen,  wie  er  sich  den  Anfljau  des 
Nervensystems  eigentlich  vnrstellt.  Ks  bleibt  ihm  gar  nicht*  anderes 
übrig,  als  den  Reflexbogcn  ins  Neur(i|)il  zu  verlegen.  Denn  dort 
endigen  die  receptorischeu  Fasern.  Da  wir  ganz  genau  wissen,  dass 
die  motorischen  Fibrillen  der  N  erveuzellen  direcl  vom 
Stam  mfort  !^at7,  ans  in  die  p  er  l|i  hören  Fasern  ziehen .  so 
können  diese  beim  ItRTHR'schen  Versuch  nicht  in  He- 
t  r  a  c  h  t  kommen,  weil  sie  durchschnitten  sind.  D  a  h « r 
spielen  beim  IlETiiUsrhen  Versuch  nur  solche  ceutri- 
petal  vrrlauferiile  Fibrillen  eine  Knile.  die  sich  aus 
dem  N  eurnpi  I  sammeln.  Hat  sicii  v.  riEMinss^K  diese  Situation 
klar  gemacht'.-'   iVergl.  Tal.  1.  Fig.  3  B  \i.  f-.) 

Da  also  der  Rertexbogen  iui  (Iran  liegt,  so  ist  die  wichtige  Frage 
zu  <!tellen.  welchem  ßestamllheil  v.  LENHOssfiK  die  Rolle 
eiues  nervösen  Cenrrums  für  die  eom]i]icirte  Function 
<1  c &  g e  0 ]' d  II  e  t e n  K e  f  3 e  \  s n i e  1  e s  der  /weiten  Antenne  Ku- 
schreibt. Wenn  er  folgericfitig  dcnki.  so  muss  er  entweder  den 
Satz  vertreten.  da?s  für  ilas  geordnete  Keliexspiel  des  zweiten  Fühlers 
überhaupt  ein  ne^v^^^t•s  rentiiiu)  Überflüssig  ist,  — eine  Annahm«, 
die  wohl  kaum  eine  ernstliche  Frwöguug  venlient,  —  oder  er  mu8s 
das  Grnii  "  ="  dem  der  Retlexbogen  liegt,  al>  das  nervöse  Centrum 

a»*  ÜETHEs  und  meine  Auffassung.    Dieselbe  aber 

'er  Neuronenlehre,  weil  nach  letzterer  nur  die 
nervösen  Function,  mit  anderen  Worten,  die 
'liehen  nervösen  Ccniren  sind. 
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LENHOHsfiK  hat  die  Beweiskraft  des  BETHE'schen  FiinilanienlaJ- 
versuches  gegen  die  Neiironenlehre  nicht  im  perinjisten  entkräften 
köDtien:  ja  in  seiueni  Bestreben,  den  llETHE'sciieii  Versuch  als  für 
(lie  Neuroneiilelire  Kleichjjtilti»  hiuzu.stelleii,  hal  er  niclit  nur  AugaLen 
gemacht,  die  dem  nnturwisscnschaftlichcn  I>onken  /uwiderlanfon, 
souderji  auch  ISehauptuiigeu  aufgestellt,  welche  beweisen.  (ta«s  er  sich 
nodi  gar  nicht  einmal  das  Wesen  der  Noiirancnlehre  klar  gcmartit.  hat. 

Der  (Iritie  Tlieil  der  Ausführungen  LENHOssfiK's  entiiült  nur  t> 
zusammenfassende  LeitsäWe.  deren  Inhalt  wir  soel)en  kennen  gelernt 
haben,  sowie  eiiie  Itajidbemerkung,  in  welclier  er  von  meiner  persöu- 
liolien  Abneigung  gegen  die  Neuronen  lehre  spricht,  welche  nicht  in 
eigenen  einschlägigen  (Intersuchnngen,  sondern  n  n  r  in  dem  Kn- 
thu&iasmus  für  fremde  Forschungen  begründet  sein  soll,  und  welche 
sich  bei  jiMltir  fiulugenUfiit  durch  KrafUiusdrüdie ,  win  z.  lt.  ,dia 
Neuronenlelire  hat  den  Todesstoas  erbalten",  Luft  mache.  Kr  meint, 
dass  die  Sicherheit,  mit  der  ich  diese  ^grands  nints"  in  die  Welt 
binans  rufe,  /.u  dem  derzeitigen  Stande  der  Neuroncuk-hre  in  keinem 
richtigen  Verhältniss  stehe. 

Wenn  dieser  Randbemerkung  nicht  das  persönliche  Motiv  zu 
Grunde  liegt,  mir  einige  Unfreundlichkeiten  sagen  zu  wollen,  eine 
Annahme,  die  in  Anbetntclit  des  wtsäen^^clmrtlichen  Ernstes  eines  so 
angesehenen  Forschers  wie  v.  Lenhoss^k  doch  gewiss  ungorceht- 
ferligt  sein  würde,  so  kann  sie  nur  den  sachlichen  Zweck  haben. 
meine  Ang  ritte  auf  din  Neuronenlehio  möglichst  nbz  uscb  wi'lchcn. 
Es  ist  mir  daher  der  Inhalt  der  Randbemerkung  peraönlich  ganz 
gleichgültig;  in  sachlicher  Hinsicht  bietet  er  jedoch  manches 
Interesse. 

Sachlich    ist    LENiinssfiK's    Randbemerkung    deshalb    nicht    un- 
wichtig,  weil    sie  L'in  weiteres   Kriierium  dafür   ist.   dass  ee 
mit    den    Argumenten,    mit   denen    man    rlie  Gegner  der 
Neuronen  lehre    bekämpft,     in     Wirklichkeit     ber^ilicli 
sehlocht    bestellt    sein    muss.    wenn    solche    allgemeine 
Behauptungen,  wie  sie  in  LENHoaaftK's  Randbemerkung  enthalten 
sind,  dazu  dienen  sollen,  meine  Angriffe  auf  die  Neuronenlehre  ab- 
zusch  wachen,    (riaubt  v.'Lenhiih,'*£k  wirklich,  dass  der  Inhalt  seiner 
Randbemerkung  auf  den  Leser  noch  irgend  einen  Eindruck  zu  machen 
vermag,  nachdem  ihm  die    Vertheidigung  der  Xeiironen lehre  in  allen 
Stücken  vollständig  missglQckt  istV  Wird  niciit  vieknehr  der  denkende 
Leser   gerade   2u    den    entgegengesetzten    Schtlissen   kommen  und  es 
mir  zum  Verdienste  anrechnen,  dass  ich  eine  durch  und  durch  falsche 
Lehre  bei  jeder  Gelegenheil  bekämpft  habe?    Und  was  wird  erst  der- 
jenige Leser  von  LENHOssfiK's  Behauptungen  denken,  der  ineinu  Ar- 
Dciten  kennt  und  sich  sagen  muss,  dass  es  mich  grosse  Ueber- 
«indung  gekostet   haben   mag.   die  Neuronenlehreauf- 
xngeben,  da  sie  mich  doch  7. u  der  bestimmten  Hoffnung 
berechtigt    hat,    in    woli  labseh  bar  er    Zeit    die    Früchte 
jahrelanger   angestrengter   Arbeit  endlich    zu    orntenV 
WelcberLeser  wird  esLENBoss^K  glauben,  dass  ich  trotx 
dieser  bcstiin  m  ten  und  begründeten  Ho  ffn  u  u  g  bloss  a«n 
purem   E  n  r  ii  n  s  i  a  s  m  u  s   f  0  r  f  r  e  m  d  e  U  ii  l  e  r  s  ii  c  tnui  g  i-  ti  o  h  n  v 
weiteres  meine  Hoffnung  auf  gegeb  cn  und  auf  die  siche- 
ren   Früchte  jahrelanger   Thätigkeit    nur    deshalb  Vor- 
zieht geleistet  habeV    Das  wird  Niemand  v.  LENHOBSfiK  glauben; 

r.  JllaBt.  DI«  K«tUBa«nl«bre  und  ihre  ADttinzet.  7 
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der  kritische  Leser  alier  wird  skli  wundern.  <la.ss  Leshossäk.  der 
doch  von  der  wisüenscIiaftHelieii  Berechrif^unß  der  Neurounulelire  über- 
zeugt sein  muss,  so  weiiif?  Vertranon  auf  seine  wisscnschaftlicheo 
Argumente  hat.  dass  er  es  noch  f(lr  nothweiidig  hielt,  die  Behauptungen 
eines  Gegners  der  Nenronenlehr«  durch  eine  derartige  RuttdbemerknDg 
abzuächvächcn. 


VIII. 

Dritt«  Aufl&ge  vqd  V»  Oelia«l>t«B'ii  Aofttomla  d«!  Il«n>eiiayitemi.  —  Di«  Art  Hlaer 
StoHuiigiiiBhine  g*gen  di«  Q«gii«r  dar  He arCneD lehre.  —  Vui  Oabucht«D's  Orüitde  Kr  dt« 
]fsitrQiLeiil«liTe.  —  äsina  Betonang  der  &ii»toiDiiob«n  tTnftbb&ngigkeit  der  Nenrva*.  ^ 
La  T^rilable  cunire  d'aeUoa  da  r«Iam»i)t  aerraux.  —  Vkn  Gahiicblan.'i  BawBiifQtitutig.  — 
&«iii  Ht-aptargumeDt  in  dKi  tobikTf  b«grenita  DegcDentioDifald  Hoehe'i  —  ?»tbe- 
iDgiiche  Anataioie  und  Nearan«BUbre  —  Dia  Theoita  d»r  djuamiiebeTi  Polariiktion.  — 
Lik  b«ie  de  CDUie  la  «traocare  ictars»  du  ijitimB  nervauic.  —  Dia  Hodifloktion  der 
Theorl«  der  dTDamiaolLeii  PalftHiAtioa.  —  Der  Bathe'icba  Fandai&oiilftlve'rmcl)  ein  BewcU 
fQr  dis  Hiehtigkeil  der  Uodiflc&tion  der  Theorie  der  djnamiiihen  FolarisaUoa.  —  Di« 
ModifleftCicD  dlaier  Ttaeone  gilt  nur  fiLr  die  iLied«r«&  Tbieie,  oicbt  aber  ttU  die  höheres 
Tartabnteii.  —  Bchlo»fol gerungen  aai  Ocbuchtun'a  AB*rühraog«D.  —  Wkrum  ist  di« 
Tbaoil«  der  d^nuDiichen  Folatiia.tion  abeo  fo  falich  wie  ibra  Hodtflostlonl  -  Er* 
klLning  AvT  didaktiiehen  Vortfiga  der  ITenronenlebre.  —  Tlt^rio  de  ApAlbj  —  V«a 
Oabncbteii'i  irrige  Voritflltung  vom  Elementargittar  ApAtbj'i.  —  ElementHrglttar  oitd 
Itanrotlbilllengttter  —  Die  NouratiigitiGiibypatb«»  —  Di«  n^rrSBe  Ifatar  der  Retiro- 
flbrilloii.  —  Lae  plai  ricfaemeot  iunervei  OTganei  de  toat  rorgeniime  —  Reld'i  Be. 
honptnng  von  der  gUfiian  Hfttnr  dttr  intrKceUulij«ii  Fibrillengliter  —  Apitbjr'i  Be- 
bküplUTig  von  dei  gliüen  Nslor  der  Held'icben  pariceliaÜTen  Nati«.  —  Urtbeil  äb«r 
dlaaa  Beb^apitiDgaii.  ^  Die  Klarbeil  der  Ap&tbj'icheii  ttiid  BaCbe'icben  Frftp&rata  n&d 
di«  atcb  w  i  der«  pre  eben  den  Beob&cbtnDgen .  welche  en  dleien  PrAparktm  gemacbt 
worden  —  Onleriebi«de  dar  hittologiicben  Dai&ili  Im  Merveoiyatem  Terichl«d«a«r 
Tbi«r«  —  Veji  Gebaohten'a  Ulaebe  Frageitellong.  —  Die  Fibrilleo  FLatnniag*!, 
Lugaro's,  Levy'a,  Coz'a  nnd  Htann'e.  -~  Die  Fibnllenbabnan  im  alectiTen  Harm- 
teilet) prftpkrut.    -    Unkeniitii tia  der   wirkliotaen  FfsI«plaBiiiaatraclnr    dar  XerTenielleit. 

—  Die  NeTveniellon  bei  Terachiedenar  Behandlusg.  ~  Nearofibrillen  and  Kare- 
ilrnctnr.  —  Sicbere  Senciairb«»  der  HeuroSbrillea.  —  Die  Bedeutung  der  varacbia- 
denen  Heiuongen  Aber  die  Fibrillen.  —  Die  Sabiteni  der  Fibrillen  eine  Art  InLer» 
cellnlMaubitBJU.  —  Sabitani  dea  qaergeitreinan  Uuibela.  —  Vorwurf  Hoebe'a,  dui 
IlLi«l  die  Ergabniaae  Betbe'a  In  apceulativor  Weise  erweitert  bat.  -=  Aebnlicher  Vor« 
Wurf  aeitaca  OebuohEen't.  ^  Etklimng  der  Differeman  In  des  Aiwoh&an^gen  B«tb«'a 
tind  ApAihy'a.  —  Die  NenrofibrllleD  beim  EAnger,  —  Th^erie  da  H«td  -  Tb^eile  de  Betbfl. 
--  II  euroßb  rillen,  welebe  (Wei  Zi^Uen  dnrchtBufei)  —  Dn«  oppoaition  fand  amen  l>le  «nU« 
Ica  obierraUOR*  d'ApAtby  ot  celtai  de  Battie.  —  Henropil  Apithr'a.  ~  HearopU 
Sathe'a.  —  Vao  G'ehncbten'a  obarfiAohlicbe  Kenntoiaa  dealnhnllea  der  Selbe 'acbenArbaiton. 

—  Seine  Tgnorirang  der  6etba'a«bea  Abbilduogen  —  Wabra  Bedeutung  dar  Diffarattna 
m  den  Anaabaannges  Betbe'i  nnd  ApAthr'a  —  Folgen  der  Oehachten'ichen  IfukeBnt- 
niaa  d«r  Betba'achan  AnafSbrangaa,  —  Tan  OehncbteD'e  SteUa&gauahme  lam  Fqd- 
damaBlalverancta  Betbe'i.  —  Veui  Gebuohtan'a  Tarvechalnng  dar  parleellalATau  Gitter- 
itrualar  mit  einem  Im  Oiau  befindllohen  allerfelneten  Vetivark,  —  Theorie  da  Ifiaal. 
Tan  OabnebEeD  untericbeidet  ntcfat  twiicben  den  tbatiAe blichen  Angaben  Hiikl'a  tud 
a«ia«n  Hypatbeaao.  —  Van  Oabschten'a  Aaffaaaang  de*  nervöaen  Oraoe«  —  Iliul'a 
Tarmntbung  hinajobtllob  m&ocher  extrem  reichen  Dendritenvenweignsgen  im  Oulgi*' 
acben  PrtparaE  —  BaweSalcralt  der  anderen  dna  nerv6ie  Oiau  betreflend«n  ArgameBt« 
Oahuebtaa'i,    —    Seblnaaiirtbeil    über   Ochucblan'a    Kritik    diT    mit    dar   Haurcmaolalu« 

anvarei  nbaren  F  or  achn  ngierg  eb  n  i  aa« 


WAbrend  die  Ansrhaimiij'en  derjenigen  Anhänger   der  Keiironon- 

■  wir  bisher  kennen  gelernt  haben,  in   einzelDeu  Journal- 

■n  Form  von  Referaten  vcrrift'entlicht  wurden,  hat  Van 

cesamle  Aoatoniie  des  Nerven sy^lems  vom  ftiand- 

hre  dargestellt.    Er  ist  also  trotz  der  Kenotniüs 
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iler  ünteri-iichungen  ApXthy's,  Bkthe's  etr.  von  rlflr  Wahrheit 
der  Neurt)n<?nlehre  so  (Iberzeiiert.  das*  er  selbst  noch  in  iler  erst  k(ir7- 
lich  horausgegebonen  neuen  Auflage')  seines  «mfanfireicheu  und  weit- 
verbreiteten Werkes  Aber  das  Nerveiisyfitein  ileu  Ilau  liesselben  im 
Lichte  dieser  Lehre  schildert.  Alter  noclt  mehr.  Er  bckflmpft  in 
demselben  Buche  die  GcRner  der  Neuronenlehre  mit  eioer  ihm  sonst 
fremden  Scharfe.  (Jerade  weil  Van  Ctehitchten  die  Anschauungen 
seiner  wissenschafflichen  Gegner  stets  in  einer  Äusserst  verliindliclien 
Form  abzulehnen  pflegte,  tritt  der  von  ihm  gegen  die  Gegner  der 
Neuronenlehre  beliebte  Ton  um  so  (greller  zu  Ta;;e. 

Verschiedene  Anhänger  der  Neuronenlehre  haben  es  für  nöthig 
gelialten,  in  achrotfsler  Weise  gegen  ihre  wissenschaftlichen  Gegner 
aufzutreten.  Man  sprach  von  der  in  der  Geschichte  unserer  Wissen- 
schaft unerhörten  ArLJinoi^ität,  welche  sich  fjegen  die  (70t.ti['sche  Me> 
thode  und  ihre  ErRobnissc  richte  u.  s.  f.  Die  wahre  Sachlage  ist 
aber  eine  andere.  Tie  Gegner  der  Neuronenlehre  vcrurtheilen 
allerdinKö  diese  Lehre  als  eine  Irrlehre  und  fühi-eti  tÜe 
Aufstellunfi  derselben  auf  den  fehlerhaften  Gebrauch 
der  sonst  vorzüj^licheu  GoLoi'schen  Methode  zurück. 
Viele  Anhänger  dieser  Lehre  jedoch,  welche  ihre  gesamte  Auffassuns 
vom  Bau  de&  Centralorgans  gefülndet  selieik,  betrachte»  die  Au^TÜfe 
der  Gegner  nicht  als  eine  w  i  s  »  e  n  s  n  h  a  f  1 1  i  r  h  berechtigte 
Polemik  gegen  den  Inhalt  der  Neuronenlehre.  sondern 
als  einen  Angriff  auf  ihre  Person  und  erwidern  dem- 
entsprechend tn  i  t  A  n  fi  r  i  f  f  e  n  a  u  f  d  i  e  Gegner  selbst.  Das 
ist  die  wahre  Sachlage. 

Itn  Hinblick  auf  das  Ansehen,  das  Van  GEHnoHTEX  als  Uistologe 
geniesst,  i^t  es  niithig.  den  Leser  hierDbor  aufzuklären.  Allerdings 
ist  es  kaum  möglich,  speciell  für  Gehuchten  die  Rioiiligkeit  meiner 
Behauptung  durch  Citate  zu  beweisen,  weil  die  Gereiztheit  und  die 
Schärfe  seiner  Ausführungen  gegen  die  Gegner  der  Neuri>neulelire 
nicht  aus  eiuem  citt^etneu  Satxe  zu  erkennen  ist,  .sondern  nur  aus 
dem  Vergleiche  seiner  Stellungsnahme  einerseits  in  der  Neuronen- 
frage,  anderseits  zu  anderen  von  ihm  bekam pften  wieseuschafl liehen 
Anschauungen  hervorgeht. 

Jedenfalls  gt^beii  we<ler  ApXthv's  noch  Bethe's,  noch  Held's, 
noch  meine  AufsStzo  GEniTCiiTKN  das  Recht,  .\uBdrtlcke  anzuwenden 
wie:  „Ces  contestalion.s^)  ont  6li5  accueillies,  parait-il,  avec  un  joie 
ftans  legale  etc.'^  oder  SälJ:e  wie:  -11  est  triste  de  conslattir,  nom- 
ment  un  certain  nomhre  de  savants,  pöneir^s  dune  aniinosilt'  inexiili- 
cable  nontre  tout  ce  (|ui  (ouche  a  h  m^^thode  de  Golgi,  ge  sont  doniiä 
des  |jejnes  inuuTes  pour  iionvoir  mettre  en  doute  lo  fait  etc."  oder  wie: 
,nous  n'avons  fias  h  insister  sur  tout  ce  qu"un  parril  prnci^di^  renferme 
de  profoud^ment  autiscicölifi<)ue''.  Was  schliesst  nicht  alles  der  ua- 
iniltelbar  auf  den  f^oulten  citirten  Ratz  folgende  Pas&us  in  sicli.  in 
dem  Van  GKiitu?HTEN   erklärt,  das.s  er  die   Wahrheit  niuinit,  woher 


1)  Anoloniie  du  BVfltt-ine  ucrveux  äv  rhomine.  L«;;oiw  profentot  A  t'L'nii'«r*il£ 
6»  Louraiit  imr  A.  VAN  OpjtnciiTEN.  Xroiiiime  4idtllon.  Prünier  votumc.  Loiirnio. 
ImprinieTic  dei*  IroU  lloi«  lüoci'^t^  anonyme)   1900. 

2)  An»toiiiir  du  »ysttritc  iwTvcux'  1.  p.  pag.  2'21.  „Diese  BpJcämpfuiiK  ü», 
•cbdnt  CS.  mi;  unverglnchlichtT  rrpude  Itfjjrüßt  wonl^n"  etr.  li«u<'bt  «tch  auf  di* 
Thataarhe  df-r  «nfttoinii^i-hi-n  rimhhan^^keit  (Irr  Neurone,  welche  io  der  leuira 
Ztit  räUach  b»tritu.'ii  wordcu  int. 
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sie  aiioli  Itomnit,  tinil  riass  er  eine  L&hre  nur  dann  anerkennt,  w«id 
sie  auf  eiiK-r  siclier^^u  ThatBftch«  bcriLlitV  UeNiigens  scheint  es.  als 
ob  Van  rrKurciiTKN  selbst  die  Anirnnsitfit  sciiipi-  Kritik  pefflhlt  haben 
mag.  Denn  was  soll  es  für  einen  Sinn  haben,  wenn  er  in  der  Dis- 
cussion  über  eine  wissenscjiaftliche  Frage  eigens  versichert,  er  will 
die  DBuen  Daten  ro  voUständifi  als  niüglich  referiren,  damit  man  ihm 
nicht  Partciltchkcil  vorwerfen  kann.  Ich  frage:  seit  wann  gehört  das 
Wort  Parteilichkeit  in  das  Wörterbuch  der  Wissenschaft  V  Die  Wissen- 
schaft kennt  begründet!!,  unbegründete,  falsche  nnd  wahrscheinliche 
ThatBacUen  und  Hyiiotliesen.  Hält  Van  Geiu'Chten  die  neuen  Dalen 
für  falsch,  so  genügt  es  vollsiündig,  auf  diejonigcn  Thatsachen  hinzu- 
weisen, welche  mit  jenen  Daten  unvereinbar  sind.  Kein  Mensch  wird 
ihm  ^Parteilichkeit"  vnrwcrfen.  Au&  einem  ahnlichen  (irunrle  weise 
ich  den  Satz  Van  Gebuchten 's  zurück:  „Mais  Nissl  n'aimc  pas  la 
m^thode  de  Oolgi."  Ich  verwehre  Van  Cehuchten  absolut  nicht, 
dflss  er  mein  Urtheil  über  die  IkMleutnny  dieser  Methode  einer  Kritik 
ntiterwirft:  ich  [irotestire  aber  ge^eji  den  Vorwurf,  daß  ich  eine 
Methode,  aus  deren  Ergebnissen  hochwichtiftc  Wissenschaft  liehe  An- 
scliatumgcn  gefolgert  wurden,  aus  blosser  Launenhaftigkeit  nicht  be- 
achte und  berücksichtige. 

Viel  wichtiger  als  diese  Seite  der  Ausführungen  Van<1ehüchtk»'8 
sind  die  Argumente,  welche  ihn  veranlasst  haben,  trotz  der  neueren 
ForschungsergebnisHe  auch  in  der  jüjtgst  orHchieneuen  Auflage  seines 
Ruches  nach  wie  vor  an  der  Neuroncnlchrn  festzuhalten  und  ander- 
seits ihre  Gegner  auf  das  schärfste  zu  bekam  ()fen. 

Meine  Aufgabe  glicilert  sich  liaher  in  zwei  Theilc. 

Erstens  habe  ich  festzustellen,  welche  Thalsachen  es  sind,  die 
Van  Gbhuchten  von  der  Wahrheit  der  Keuronenlehre  absolut  über- 
zeugt haben.  Zweitens  liegt  mir  die  Aufgabe  ob.  diejenigen  Argu- 
mente kriti.sch  zu  prüfen,  auf  Grund  deren  er  die  Forschungsergeb- 
nisse Ai'Athv's,  BBTnB's  u.  s.  f.  nicht  anerkennen  konnte. 

Wie  felsenfest  Van  Gehvchten  von  der  wissenschaftlichen  Be- 
rechtigung der  Neurouenlebre  übcr/.eugt  sein  niuss,  geht  schon  ge- 
nugsauh  aus  dem  Erscheinen  der  dritten  Auflage  seine.s  Buches  und 
dem  Inhalte  desselben  hervor;  er  giebt  dieser  Uoherzeugung  aber  auch 
an  versc-hiedenou  Stellen  seines  Buches  direct  Ausdruck.  Um  nur  ein 
Beispiel  aus  vielen  herauszugreifen,  sagt  er  einmal:  ^Le  fait  de  Tin- 
dtiiendance  des  Clements  nerveux  que  cerlaius  auteurs  d^signeiit  tout- 
Ji-Iait  improprement  sous  le  nom  de  th^orie  des  neurones  bien 
iiu'il  n")'  ait  pas  de  tlnJarie  eu  Jen  etc."  Wir  müssen  jedenfalls  darau 
festhalten,  dass  Van  Geiiuchten  den  Inhalt  der  XouronenvorstclIuQg 
als  eine  feststehende  Thatsache  betrachtet. 

Auch  darüber  besieht  kein  Zweifel,    dass  er  den  Neuronen  begriff 
genau  so  auffassl,^  wie  ihu  Walüevek  dolinirt  bat.    Zwar  tritt  in  seinen 
Aui^fllhrungen    weniger    der    Kern    der    Neuronen  Vorstellung  hervor, 
dass  das  gauze  Nervensystem  aus  Zellen  und  nur  aus  Zellen  und  aus 
sonst   nichts   besieht,    als   vielmnhr   die   Betonung   der   lumtoniischen 
UnabhSngigkeit    der    einzelnen    ZelHndividuen    von    einander.     Seine 
Anschauungen  über  die  Leitiingswege  im  Centralorgan  und  die  Rich- 
tung ff  n  welcher  Erregungen  und  Reize  fortgejitlanzl  und  auf- 
firklfiren  jedoch  genügend  diesen  Umstand.    Trotz- 
»r  Neurofibrillen  in  den  Nervenzpllen  und  Nerven- 
er den  Neurouenbegriff  cortect  auf.    Er  sieht 
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daher  iu  ihnen  nichts  anderes  als  eine  eigeuthOmliche,  für  die  Nerven- 
zelle cliitmkteristischc  Aitortliiuii^  iler  Zellsubslunz.  Diu  Xerveir/elle 
iiD  engeren  Sinne,  d.  li.  den  kerntragendon  Thoil  derselben,  hält 
er  ,au  point  du  vue  fonctioiial"  l'ftr  je  vöritable  centrc  d'action  de 
r^Iömcnt  nerveux"*. 

Wenn  uucLi  Van  Gebuchten  van  der  Richtigkeit  der  Neuroaen- 
vorstolinng  felsenfest  Oherzeugt  ist,  so  vermissen  wir  dennoch  den 
zwiui^euden  Beweis.  Andere  Argumente  als  die  uns  schon  bekannten 
bringt  auch  Van  Iiehuchten  nicht.  Zwar  besjiricht  er  im  Einzelnen 
alle  Punkte  seiner  Beweiäführung  und  knnimt,  nin  nur  ein  Beispiel 
heraaszufTreifen,  auch  nach  Darleirunß  und  Prüfung  der  Untersuchungs- 
ergeljuisse  jener  Forscher,  die  die  Existenz  von  Anastomosen  zwischen 
den  einzelne»  nervünen  Einlieitcu  heltauptet  haben,  zu  dem  SchluHse, 
dass  die  Existenz  von  solchen  Anastomosen  keineswegs  auf  einer  un- 
zweifelhaften Thatssche  beruht.  Er  gielU  übrigens  auch  zu,  dass  ein 
derartiges  Argument  nicht  bindendo  Kraft  besitzen  kann.  Ich  will 
die  Stelle,  wo  Vax  (Iehuchtes  auseinandersetzt,  warum  der  Inhalt 
der  Keuroneulelwe  eine  wissenschaftliche  Thatsache  ist.  raöKlichst  wört- 
lich nnttheileu. 

Er  sagt:  ^Ce  qui  constituc  la  ni^illeure  preuve  de  la  vrtritö  de 
ceite  doctrine,  ce  n'esf  pas  ce  fait  em  bry  ol  ogi 'lue  que  les  i^li^menrs 
nerveux  »ont  ind(5pendants  les  uns  des  autres" ;  deun  gewisse  Autoren 
beha,u]iten.  dass  späterhin  eine  Verwacbsung  eintritt.  ^Ce  n'tjst  pas 
non  plus  cc  fait  anatomique  i|u'i>n  nc  voit  pas  des  anastoraoses 
avec  les  methodes  de  Goloi  et  de  Ehrlich";  deun  mau  kann  ein- 
wenden, dass  diese  Methoden  die  Elemente  unvollständig  imprflgnircn. 
,C*es(  un  fciit  iiriat  cuuo- jial  hoIngii|ue  dont  pnrsnnne  ne  conteste 
lexactitude.  Qnand  Ee  cylindre-axe  d  un  neurone  se  trouve  inter- 
rompu  en  un  point  (|iielcon<|ue  de  aua  trajet,  nous  voyuns  la  do- 
(fönt^'rescence  waliiTienrie  euvahir  son  boul  pöriph^-riipie.  Nuus  voyons 
la  rZ-action  de  Nissi.  surgir  dans  sa  cellnlc  d'originc  et,  dans 
cenaines  circonstanccs  m&me,  nous  verrons  cette  cellute  avec  ses  pro- 
longements  prutoplo-smatiiiues  ei  le  bout  central  du  cylindre-axe  s'atro- 
phier  et  disiiaraltre.  Or,  cette  d^'g^n(5resceur.e  wallLTienne  du  bout 
p^riphf^ri'pie,  cetie  reaction  cellulaire  avec  l'atropbie  cons^cutive  du 
Corps  cellulaire  et  du  bout  central  de  l'uxou  s'arrete  precisömenl  b\ 
oft  la  methode  de  (ioLdt  et  la  m<?tbodc  de  Eiibt.ioh  jioub  montrent 
les  limites  du  neurone.  S'il  y  avait,  en  r^aliti?,  ana.stomoses  d'une 
part  cntre  les  rainifications  cylindraxiles  terminales  de  ditf^reuts  neu- 
rones.  d'aulre  ])art  entrc  los  raiuiücations  protopla,smalii|ues  de  divers 
Corps  cellulaires,  poun|Uoi  la  dL'g(^^n<5rescenc6  d'un  cöte  et  l'airophie 
de  l'autre  n'euvahiraient-elles  pas  les  eli5meat8  nerveux  vuisinsy" 

Wer  meine  Au^f(ilirungen  bis  jetzt  verfoiRl  bat.  wird  in  dem 
Hauptargumente  Van  tJuHi:cHTEN"s  die  scbai-f  umschrie- 
benen Degenerationsfelder  IIochk's  und  An  derer  wieder- 
erkennen. 

Das  Gestflndniss  eines  so  hervorrageuden  Histologon.  als  welcher 
Van  Gehuohtkn  allgemein  gilt,  i.'ft  uns  von  dem  allergrfissten  Worthe. 
Sagt  er  doch  mit  dürren  Worten,  class  nur  ein  einziger  Uöweis  fOr 
die  Neuronenlehre  nicht  widerlegt  werden  kann:  die  Thatsache  der 
scharf  uinscbriebenen  Di'generationsfelder.  welche  mit  der  AnsiUduiung 
der  Neurone  zusammenfallen.  Freilich,  wenn  letzterer  Uewci?«  wirklich 
unwiderleglich    wäre,   dann    wUiilen  auch  die  Qbrigon  Argumente  in 
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eineiti  ^anz  anderen  Lichte  erscheinen  ;  dann  wären  auch  siewichtipe 
Beweismittel. 

Eine  biologisrhe  Thatsachc  kann  wohl  eine  ana- 
tomische Auffassung  bestätigen,  aber  niemals  unwider- 
leglich beweisen,  es  mllristo  denn  sein,  dass  wir  die  (Jesetze  der 
LebensSusserunf^en  der  organisirten  Materie  kennen  würden.  In 
diesem  Falle  würden  wir  uns  waiirhaftig  uiclit  mehr  mit  dem  Seii- 
roneriliefiriff  af »zugeben  yenüthijjt  Bein.  Zweitcn.s  wi&sen  wir  ganz 
genau,  warum  die  DejienerationsfeldRr  sfi  umschrieben 
sind  «nd  nur  so  weit  mit  dem  Neuronen  gebiet  zusammenfallen,  als  wir 
im  Stande  sind,  degenertrte  Elemente  zu  erkennen.  Zugaii^ich  sind  uns 
aber  heute  vom  Neurun  der  Uerntranende  Theil  und  jiewisse  Uestand- 
tlicile  der  Nervenfaser.  Drittens  ist  os  eine  der  wichtigsten  Thatsnehcn, 
dass  wir  die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  tuir  l>is  zur  Wand  der 
Zeiht  nnd  zur  Spitze  der  Dendriten  und  durch  (ins  Asiin  tiis  in  den 
Axencjlinder  einer  marlkhaUigen  Faser  zu  verfolgen  vermögen:  letzlerer 
entzieht  sich  aber  an  einem  Punkte  des  Oraues  der  weitereu  Verfolgung. 
Jenseits  der  ZelloberflSche  und  der  iSpitzea  der  Dendriten  einerseits 
nnd  jener  Stelle,  wo  der  Axencylinder  verschwindet,  anderseits  befindet 
sich  graue  Substanz,  die  uns  pathologisch-anatomisch  noch  unzugäng- 
lich ist.  Man  wird  mir  zugeben,  dass  die  auf  Grund  der  GOLQi'&chen 
l*riip«arate  gemachten  Ueobaehtungen  entschieden  zu  vieldeutig  sind, 
als  daf-s  wir  auf('rrun4l  dieser  Beobachtungen  zu  behaupten  berechtigt 
sind,  dass  die  graue  Substanz  eine  pathologisch-auatomische  Analyse 
gestattet.  Ebenso  vermögen  wir  Ober  das  pathologisch-anatomische 
Verhalten  der  Collateralon  gar  nichts  zu  sagen,  indem  wir  ausfier  der 
Methode  GoLoi's  keine  Methode  besitzen,  um  sie  zur  Darstellung  zu 
bringen.  Also  kann  höchstens  voo  einer  theilweiseu.  aber 
nicht  von  einer  v o 1 1  s  t ü n (i i g e n  U e b e r e i n s t  i m m u n  g  zwi- 
schen den  D  e  gcncrat  1  on  sgebieten  und  ilen  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  Neuronen  die  Rede  sein.  Viertens  kann 
man  zeigen  —  ich  werde  auf  diesen  Punkt  später  zurückkommen  — 
dass  die  Erscheinungen  bei  dem  Degeue ratio nsvor gang  ebenso  gut  mit 
den  auf  Grund  der  neueren  Forschungsergebnisse  gewonnenen  An- 
schauungen üboreinHtimmen  wie  mit  dem  luhalt  der  Neuroueuvnr- 
Stellung.  Würde  daher  die  Uobereinsttmniung  wirklich  etwas  beweisen, 
so  würden  durch  den  gleichen  Beweis  zwei  Anschauungen  begründet 
sein,  welche  sich  gegenseitig  ausschliessen.  FCinftens  ist  es  nicht 
zweckmüssig ,  bei  der  Uegründung  der  Neuronenlehro  sieh  auf  die 
ftnsserlicho  nnd  scheinbare  Uebereinstinimung  des  Neuron  enge  bieles 
mit  dem  Dcgenerationsfcld  zn  berufen,  nicht  nur  ans  den  .schon 
genannten  Gründen.  Hondorn  auch  deshalb,  weit  andere  sichere 
Ergebnisse  der  Degenerntion  sie  hre  und  der  pathologi- 
schen Anatomie  mit  der  Neuronen  Vorstellung  schwer 
zu  vereinigen  sind,  zum  Theil  sogar  ihr  direct  wider- 
sprechen. Ich  streife  nur  die  von  Gehuchtex  erwähnte  „r^-action 
de  Njbsl**,  bei  der  die  motorische  Zcllart  nach  einer  ausglichen 
regressiven  Metamorphose  während  der  noch  vorhandenen  Durch- 
trenuung  der  motorischen  Ner\en  sich  wieder  zurückbildet.  Ich  habe 
die   Ergebnisse  öscheu    (Vnatomie    nur    insoweit   tlüchlig 

lierührl,  der   Anliftnger  der  Nenroncnlehre  sich 

hi*T  'liger  steht  fest,    dass  ich  eine  grosse 

r  latomischcn  Beobachtungen  anführen 
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y&nu,  weldie  mit  üciii  Neuroiieiihe^ritl'  im  Widerspruch  stehen,  mit 
den  neueren  Anschauungen  aber  sich  «anz  gilt  vereinifien  lassen. 
Dasj-  ich  auf  diese  Kifahnmiiieu  nicht  eingegangen  hin.  hat  seine  guten 
firfinde.  Erstens  hiittn  irh  weit  nusholon  müssen,  um  iliese  nnrh 
unbekannten  Erpebnisse  meiner  pathologisch-anatomischen  Untersiich- 
ungen  so  darzustellen,  datl  man  sie  aucli  liätte  verstehen  und  ihre 
Beweiskraft  richiij^  abschätzen  kfinnoii.  Zum  Thei[  wären  sie  ohne 
Abbildungen  trntxem  nicht  vorstanden  worflen.  Zweitens  wäre  aus  den 
meisten  nur  so  viel  hervorgegangen,  dass  sie  wohl  mit  den  neueren 
Forschungen,  nicht  aber  mit  der  Neurnnenlehrc  in  flinklang  zu  bringen 
wild:  also  unwiderleglich  hätte  ich  ilie  Rirhiifikeit  der  neueren  An- 
schaunngen  keineswegs  dadurch  zu  beweisen  vermocht.  Drittens  waren 
sie  zur  Beweisliihruug  uicht  uotliwendig,  weil  genügend  bindende  Be- 
weismittel vorhanden  sind,  um  die  Unrichtigkeit  der  Neuronenlohre 
darthun  zu  kennen.  Uebrigens  habe  ich  anf  einige  dieser  Punkte 
schon  bei  anderer  Gelegenheit  hingewiesen'):  niemand  hat  dieselben 
widerlegt. 

Damit  habe  ich  den  ersten  Theil  meiner  Aufgabe  erledigt.  Wir 
haben  gesehen,  dass  die  pathologisch-anatomische  That- 
aache.  auf  Lirund  deren  Van  (iEHUCHTEN  die  Neurontlieorio 
keine  Theorie,  sonriern  eine  wissenschaftliche  That- 
sache  nennt,  alles  eher  als  ein  schlagend  er  Beweis  für 
die  Neuronenlehre  ist.  Ja  nach  meinen  Ausführungen  besteht 
kein  Zweifel,  dass  seine  anderen  (iriinde  mit  grus^ercr  Be- 
rechtigung als  Beweismittel  herangezogen  werden  können  als 
sein  , bester"  Beweis.  Und  auf  Grund  solcher  Argumente  erlaubt 
sich  Van  Gehuchtkn  mit  Bezug  anf  die  Gegner  der  Neuronenlehre 
zu  sagen  :  ^Nous  navons  pas  ä  insisJer  aur  tuul  ce  (|ii'Lin  pareil  proc^dö 
renfcrme  de  profondement  antisoientitiiiue  etc.'' 

Aber  nicht  genug:  derselbe  Van  (iEHUCHten  gründet  auf  diese 
Lehre,  zu  deren  Gunsten  er  keine  oinzi  ge  ein  wandsf  reic  Tliat- 
sache  anzuführen  im  Stande  ist,  die  Thenrie  von  der  djina- 
mischen  Polarität iim  der  Nervenzellen.  Ich  enthalte  midi 
jedes  weiteren  Urtlieils  und  führe  aliitt  dessen  wörtlich  den  Satz  an, 
in  dem  er  die  Gründe  angiebt,  warum  er  bei  den  allgemeinen  Er- 
wägungen so  lange  stehen  geblieben  ist,  die  auf  dem  Boden  der 
Neuronenlehre  zur  Aufstellung  jener  Theorie  geführt 
haben,  n  ä  ni  1  ich  „parce  (ju'elles  form  en  t  la  base  de  taute 
la  structure  interne  du  systfeme  nerveu-t  et  que,  ces 
notions  bleu  comprises,  11  vous  sera  assez  facile  de 
voas  orienter  dans  la  structure  comp  lex«  de  Taxe  c6r6bro- 
spinal". 

Aber  wir  sind  noch  nicht  zu  Ende.  Derselbe  Van  Gehüchtbn 
findet,  dass  die  Theorie  der  dynamischen  Polarisation  noch  keineswegs 
alle  Schwierigkeiten ,  die  uns  das  Versländniss  des  Aufbaues  der 
Centralorgane  bereitet,  aus  dem  Wege  räumt.  Er  bespricht  daher  die 
odification  dieser  Theorie,  welche  Ramöx  y  Cajal  sich  ausgedacht 
t.  Nach  der  ursjirihiglichen  Formulirung  sind  bekanntlich  ilie 
Dendriten  ausschliesslich  nur  Apparate  der  Leitung  in  celluli [fetaler 
Richtung.    Der  den  Kern  umschliessende  Theil  des  Neurons  ist  zwar 


^ 


1)  V«rgl.  NissL,  Nerv«ntdlen  und  graue  SatBrüni!. 
*     ISi».  Hq.  31,  ^2,  33. 
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das  eigentliclie  funclionelle  rentruin.  iiber  als  ein  in  die  nervösen 
Haiinen  eiii^jeschaltetes  Stück  koninit  er  auch  für  die  uervöse  Leitunp 
iu  Betracht.  Nach  dnr  Theorie  d^^r  dynamischen  Polarisation  ist  der 
den  Kern  cinscMieBsende  'llioil  des  Neuron»  ein  Leiter,  welcher  die 
ErrepnnfJTon,  die  er  von  den  ProtiiplasninfcH-tsfilzen  oder  von  den  Knd- 
apparaten  anderer  Neurone  empfänprt,  lediglich  und  ausschliesslich  nur 
in  axipetaler  Iliclitung  fortleiten  kann;  mit  anderen  Worten;  er  leitet 
in  Ji^leichein  Sinne  wie  die  Dendriten,  während  da»  Axoii  ausschliesslich 
nur  in  cell  nlifugal  er  Richtung  zu  leiten  vorma«;.  Diese  Theorie 
hat  nun  Ram<')N  y  Cajai,  nioditicirt.  Er  überlegte,  dass  der  den  Kern 
einfichliessende  Theü  ditr  Nervenr.tdle.  der  die  Erregung  von  den  Den- 
driten fiupHinj^t,  um  .sie  nucb  dem  Axon  weiterzuleiten,  bei  dieser 
Leitun«  allcrdinps  die  Holle  eines  zwischen  den  Dendriten  und  dem 
Axone  eirifEeschaltolcn  LeitungssKLckes  spielen  kann,  aber  keineswer^s 
nothwcnilifierweise  spielen  niuss,  sondern  unter  Umständen  (Iborhaiipl 
nicht  als  Leitungsweg  in  Betracht  kommt,  so  dass  also  in  letzterem 
Falle  die  von  den  Dendriten  auf«enonimene  Erregunp;  direct  und  ohne 
Vertnittidurik'  deJ^  kurnlialljjjeii  Zellk'ibe.4  auf  das  Axon  übertragen  wird. 
welches  nur  in  celluli-  resp.  axifujiaier  Richtun;:;  leitet.  Entspringt 
daher  das  Axon  dirccl  ausdcin  Zelllcib,  dann  ist  es  aus- 
schliesslich cellulifug  leitend:  entspringt  es  aber  aus 
oinem  Dendriten,  dann  leitet  esr.ellulifugunddendrifu«. 
Vak  Gehüchte»  sagt:  „La  premi&re  fois  que  nous  avons  pris  con- 
naissancü  de  cette  nouvelle  formule.  nous  avions  quelijue  peine  ä 
radmottre.  Nous  ^tioue  tellenieut  habitn*'^  i^t  considt-rer  le  corps  celiu- 
laire  coinme  le  centro  d'action  du  ncnrnne  qu'il  nous  parais-sait  im- 
possiblc  de  vouloir  leliminer  eu  quehnic  sorte  de  la  fonctiou  de  con- 
ductinn.  Mais,  en  r^:H6chissant  aux  differents  faits  allegu^s  pai  Cajal, 
ndtre  antipathie  pour  cette  nouvelle  formule  dimiuuait  de  jour  en 
jour."  Und  nun  setzt  wieder  derselbe  Van  Geuuciiten  seinen  Lehren 
dadurch  die  Krone  auf.  dass  er  diese  „nouvelle  formale''  mit  dein 
ItETHEschen  Fundamental vorsnch  bo^TÜndet.  Ja,  damit  man  nicht 
im  Zweifel  darüber  sein  knnn,  dass  der  ItETHE'sche  Versuch  in  der 
That  beweist,  dass  der  keriitragende  Theil  des  Zellleibes  bei  der 
Leitung  nicht  nnthwendlg  in  Betracht,  zu  kommen  braucht,  fügt  er 
eine  Skizze  bei,  aus  der  ohne  weiteres  hervorgeht,  dass  die  sensible» 
Axone  im  Ncuroptl  sich  aufsplittern  und  die  ProtopIasmafortsÄtze  der- 
jenigen Zellen  berühren,  deren  Axone  zu  motorischen  Fasern  werden. 
welche  den  Reflex  anslflsen.  Da  er  das  Axon  wie  tlon  Denilritenbaum 
von  dem  im  Neuropil  Heißenden  Reste  des  Stammfortsat/es  des  uni- 
polaren, ausserhalb  des  Neuropil.'^  gelegenen  kcnilialtigcn  Zellleibes 
abgeben  lässt,  weEch'  letzterer  bekanntlich  ganz  entfernt  ist,  so  beweist 
er  natürlich  dorch  die  Skizze,  dass  der  Zellleib  mit  der  Leitung  nichts 
zu  thun  hat*)' 

Uehrigens  will  ich  gerne  cnnstatiren,  dass  Van  ßEilüCHTBX 
keineswegs  die  Cüiiseiiuenzen  entgangen  sind,  welche  sich  ergeben, 
wenn  er  die  Ram^n  y  CAJALsche  Moriifiration  hodingnngslos  nnter- 
sciireibeu  wurde.  Um  an  der  Neuron  enlehre  festhalten  zu 
kOnneu,  erklärt   er  daher,  dass  sowohl  Hkthe  wie  Cajal 
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zu  weit  gegangen  sind,  erster  er.  weil  er  ciie  Erfah- 
rungen bniin  Tasc.licnkrebs  veratlgeni einer t,  letzterer, 
weil  er  die  axipotale  Lei  I  ii  ii  gsfiihigkcit  der  Dendriten 
allen  Nervenzellen  der  Säugetliiere  vindicirt.  An  Hand 
der  Spinalganglieii  sucht  er  darzulejieii.  dass  die  Frufie,  uh  die  Nerven- 
zellen bei  der  Leitung  liothcilipt  sind  «der  nicht,  ^est  loin  d'ötre 
rdsolu**.  Er  kommt  daher  znm  Schlüsse,  dass  die  Modificatioii 
der  Theorie  der  dynamischen  Polarisation  Tajal's  ihre 
Anwendung  wohl  für  liie  niederen  Thiere  findet,  nicht  aber 
ßleicher  Weise  für  die  Nervenzellen  der  höheren  Verte- 
braten  und  hesouders  nicht  für  die  Spiualgant'lien  (ieltunghat. 

Diese  blriirleruiißeii  über  die  dynamische  Polarieaticm  yeliüren, 
streng  gcnommon,  gar  nicht  in  den  Herüich  unserer  Besprecliungen. 
Nichtsdestoweniger  glaubte  ich.  darauf  eingeben  zu  solleu.  Derjenige 
Leser,  der  sich  alle  diese  Ausführungen  gründlich  üherlegl.,  ist  nun 
ganz  geuau  über  die  Denkweise  Van  (iEHUCHTEN's,  über  das  Ge- 
wicht und  die  Hedeutung  der  von  ihm  vorgetragenen  Anschauungeu 
nnd  die  Zuverlfiss^igkeit  seiner  Angaben  orientirt. 

Vax  ilEHüOHTEN  will  allen  Ernstes  uns  plaidien  machoD.  tiass 
der  Nciironenbegriff  eine  wissenschaftltche  Thatsache  ist,  eine  That- 
sache,  die  aber  nur  für  die  hölieren  Vertebraten  gilt. 
Bei  den  niederen  Thteron  ist  die  nervöse  Function  nicht 
nothwendig  an  die  Nervenzelle  gebunden,  sondern  an 
das  Neuropil.  Was  ist  aber  das  Neuropiiy  Im  Lichte  der  Dar- 
stellung S'as  (iKHUCHTEN's  nir.hts  anderes  als  die  äuinmeder 
Aufsplitterungen  disr  KniUgungen  vnn  rontripetalen 
(recopt orischen)  Fasern  plus  der  End v ernstelu n gcu  der 
Stam  nifortsätze  der  Nervenzellen,  Also  die  nurvüse  Function 
flbt  auch  hier  ilas  Nervenzellcnproioplasma  aus,  aber  nicht  das  Proto- 
plasma in  toto.  sondern  nur  insoweit,  als  es  nicht  kernhaltig  ist. 
Indess  oiuss  es  nicht  immer  so  sein.  Auch  der  kernhaltige  Thcil  des 
Nerven  zollen  Inibes  kann  bei  ilt'ii  niederen  Tliioren  an  der  Function 
theilnehnien;  für  die  ludieren  Thiere  aher  gilt  die  Theorie  der  dyna- 
mischen Polarisation  in  d*T  nrsprtinglichen  Fassung.  Selbstverständlich 
aber  nur  im  Leben  niid  bei  normalen  Verhältnissen:  KK]ieriinente  am 
lebenden  Thiere,  welche  eine  andere  Leitungsrichtung  wahrscheinlich 
machen,  »ind  nach  Vas  fiEHtiCHTEN  nicht  beweisend.  Das  ist  seine 
Logik'). 

Ich  habe  mich  auf  diese  Ausführungen  beschränkt,  weil  uns  diese 
Verhältnisse  schon  bekannt  sind.  Gehuchten  erkennt  doch  die 
Fibrillen  an.  und  wenn  er  sie  auch  nicht  als  Differenzirungsproducte 
des  Nerven7.cllenprotopla8ma  betrachtet,  sondern  als  eine  eigenartige 
Anordnung  dessellien,  so  mnsste  er  sirh  doch  die  Frage  vorlegen,  üb 
sie  mit  der  Leitung  irgend  etwas  zu  thun  haben  oder  nicht.  Er  kann 
ebensowenig  die  Thatsarhe  in  Abrede  stellen,  dass  die  färbbaren 
Zelltheile  ffjr  die  Leitung  nicht  gut  in  Itet rächt  kommen,  wie 
andererseits  die  hedeutsnnie  Beobachtung,  dtiss  die  Fibrilbm  die 
einzigen  Bildungen  siud.  welche  im  Axeucylinder  einen  continuirlicheu 


l)  In  dein  nfirtp«  Werkr  Vas  OEHrruTEK's  ütt  die  U.  Voriwunp  pae.  340 
bit266  der  DHr<t<-llutia;  lier  bi^r  l)e<[)ri>clienGn  AnKi^hauimgen  ^widmM.  l>u  ommoi 
Kaolld    bcjgefüffto  Litlora.turvcrzoichiit>'i>    i-uthiili    die    genaum    Ang^ieu    der  da- 
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Verlauf  darbieten.  Wenn  er  aber  sagt,  die  Filirillen  haben  etwas  mit 
der  Lcitiinp  zu  rhiin,  so  sind  zwei  Thatsaclifiii  vorhanden,  deren 
eine  seinen  Beweis*  für  die  Richtigkeit  der  Modiftcatinn 
der  Theorie  iler  dyniimisclien  Polari?atioii  über  den 
Haufen  wirft,  ii  ri  il  deren  andere  nn  wider  legi  ich  dar- 
thut,  ilass  die  Theorie  selbst  falsch  ist.  Denn  erstens 
wissen  wir,  dass  beim  Tascheukreba  die  motorischeQ 
Fibrillen  rlirect  ans  der  abpet  rennten  Zelle  in  einer 
eont  i  n  iii  rlichen  Bahn  zum  Mnskel  ziehen,  und  zweitens 
steht  fest,  tlass  wir  ohnejefleSchwierifikeit  Fibrillen  in 
den  Nervenzellen  höherer  Wirbelthi er e  wie  auch  niederer 
'I'biere  ctiul  äuuir  lieh  durch  zwei  beiiacli  harte  Dendriten 
in  der  Weise  verfolf;en  können,  dass  eine  solche  con- 
tinuirlich  vertäu  fcnde  Fit>rille  an  der  Spitze  eines  Den- 
driten auftaueht,  den  Denilritcn  in  cellulipetaler  Rich- 
tung durchz  ieht  und  auf  dem  kürzesten  Wege  den 
nächsten  Dendriten  erreicht.  4len  sie  nun  iu  celluli- 
f  u  ^  a  I  e  r  11  i  c  ti  t  u  n  ^  d  u  r  c  li  z  i  e  h  t .  um  a  rt  d  e  r  S  [i  1 1  /  e  <l  e  s  D  e  n  • 
driton  zu  vcrsch  win  don  M.  Hkthk  hat  zuerst  auf  liiose  That- 
Sache  hingewiesen,  welche  mit  der  Theorie  der  dynamischen  Polarisation 
absolut  unvereinbar  ist. 

Vielleteht  überzeugt  dieser  Hinweis  auf  das  Buch  des  berfthraten 
Histolopon  von  Löwen  diejenigen,  die  noch  immer  die  Neuronen- 
frage  als  eine  relativ  untergeordnete  Frage  betrachten  und  sie  noch 
immer  mit  der  wirklich  gleiehiüilltigeu  Frage,  ob  Contact  oder  Con- 
tinuitiU,  verwechseln.  Man  siebt,  in  wrirhcs  Labyrinth  Van  Ge- 
huchten's  Buch  fuhrt.  Kein  Wunder,  wenn,  me  Van  Ciehuchtex 
versichert,  der  Leser  desselben  sich  relativ  leicht  in  dem  verwickelten 
Bau  der  C'enti'alorgane  zu  orientireu  vermag.  Vergessen  wir  niclit, 
dass  nur  die  (JoLoi'sohc  Methode  bis  jetzt  <lip  letzten  Aiislfiufer  der 
Nervenzellen  darstellt.  Die  zur  Durchforschung  der  Centralorgane 
verfügbaren  Methoden  machen  nur  die  N(irvf'nzelkn,  die  gröberen 
Dendriten  derselben  und  die  Markfasern  sichtbar,  welche  nach  dem 
Inhalte  der  Neurouenlehre  ausschlies^-Uch  als  die  Fortsetzungen  von 
Kervenzellenneuriten  und  deren  Cullaleralen  auf/.ufasseu  sind.  Was 
wir  also  heute  im  Nervensystem  leicht  darzua teilen 
verneigen,  sind  für  den  Anhänger  der  Neurouenlehre 
die  Repräsentanten  der  überhaupt  vorhaudeneu  Bau- 
steine des  N  e  r  V  e  n  s  y  s  1  e  n]  s.  A  n  li  e  r  e  nervöse  K 1  e  ni  e  n  t  u 
existireu  ffjr  ihn  niehl.  Üa  er  aiiüimirit.  dass  die  Neu- 
roDc  anatomisch  von  einander  unabhäugig  siDd.  so 
stßrt  ihn  die  U  n  vollständigk  oit  der  heutigen  Methoden 
nur  wenig;  braucht  er  doch  nur  dieEnden  derDendriieu 
und  der  Axencylinder  sich  hinzuzudenken.  Nimmt  er 
noch  die  Theorie  der  dynamischen  Polarisation  au.  so 
genügen  die  mit  unseren  heutigen  Methoden  darzu- 
stellenden Nervenzeiten  und  Faserbahnen,  um  sich  ein 
klares   Bild  vom  Aufbau  der   Centralorgane  im    Lichte 


I 


l)  B«t»^lich   der   enten    Th»t»fu:hv   vfi^leirlie    niRti   Fig.  2  nnd  3   Miwie  die 

iininp  r.ti   (letiBflhfn.    Miin  uh4>T7(>Uft  Mvh  dftnn  obno  Wdtem,  dam  beim 

Ti  Vvniicb«   uiiiii«}jtlicb  di«   kfriiTiticii   R«"(i;  der  inotori»cheR  Zellen  b«i 

beÜiciHgi  Kdn  konni'n,  wührcinl  Fi^.  <>  A,  3,  «— ^  sofort  darüber  uf- 

«  Ucndrilea  tovnjhl  celluUfiiKaJ  wie  zugleich  auch  cellulipetal  leiten. 
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der  Keuronen lelire  maclien  zu  kntineii.  Ihre  didahtiscfaou 
Vorzöj!e  würden  wir  (.'iTiie  aiierkeni»?i],  wen»  iiirlil  dw  Kehrseite  der 
Medaille  uns  darüber  aufkifircti  würde,  dass  die  Neurorienlehre  und 
die  Theorie  der  dynamischen  Polarisation  mit  sicheren  Thatäachen 
unvereinbar  ist. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Heantwortnn^  des  zweiten  Thdics 
unserer  Aiiffsabe:  welches  sind  die  Ordnde.  die  Van  Gehuckten 
veranlasst  haben .  die  neueren  Forschungsergebnisse  nicht  anzuer- 
kennen V 

Es  ist  eine  überrasch  ende  Fülle  von  Material,  das  ApXthy  tu 
dem  letzten  Decenninni  bearbeitet  hat.  Ich  leuj/ne  nicht,  dass  sich  Van 
(iEHUcuTEN  bemüht  hat.  deiu  Leser  von  ilen  Mittheibingcn  ApAthy's 
ein  niü(iliL-li*-l  kiures  Itild  zu  jiL^ben.  Aber  Van  Gehl:chti;n  muäs  sich 
schon  den  Tadel  gefallen  lassen,  dass  pr  Apäthy's  Arbeiten  keines- 
wegs so  studirf  liat,  wie  dieseUten  es  verdienen,  leh  unterschreibe  nocii 
lan^e  nicht  jeden  Satz  seiner  Ausfdhningon ,  und  verlnngc  ebenso 
wenig  von  Anderen,  dass  sie  AP/tTHv"s  Angaben  bcdingnnßslos  und 
ohne  Widers|)rucU  atceptiren.  Aber  das  inuss  man  von  jedem  IJisto- 
logen  der  Oenlralargaiie  erwarten,  dass  er  nuf  das  iStU{iium  der 
APATHT'schen  Darlepungfn  die  prflsste  Sor^lalr  verwendet;  denn  nur 
dann  liekomnit  man  ei ni gennassen  eine  Vorstellnng  von  den  Lei- 
stungen und  der  Arbeitsweise  Apäthv's.  Ich  verweise  noch  einmal 
aof  das,  was  irh  Aber  seine  Abbildungen  gesagt  habe.  Wenn  aber 
ApAthy'si  Arbeiten  so  wichtig  sind,  dass  schon  jeder  Hirnhistologe 
sie  eingehend  zu  studiren  die  PJlicht  hat.  um  wie  viel  mehr  muss  erst 
der  Kritiker,  der  die  Ergebuisse  der  ApAiHYschen  Arbeilen  abielinl, 
S<irgfali  auf  lias  Studium  derselben  verwenden  V  Dass  Van  GEHtroT[TEN 
meinen  Tadel  verdient,  ergiebt  sich  ans  der  einfachen  Thatsache,  dass 
er  einen  der  wesentlichsten  Funkte  der  Ai-ÄTUYschen  Anschauungen 
falsch  darstellt.  Das  Problem  der  griiuen  ii^ubslanz  der  Wirbellusen 
oder  kürzer  des  Xeuropils  hat  V-\n  übhuchten  weder  richtig  erfasst 
und  hat  es  dalier  auch  nicht  refcrirt.  obscliou  es  für  das  \'ersUindniss 
der  _th(5oric  de  Ai'Athy"  absolut  nntliwondig  ist,  noch  hat  or  die 
hierauf  bezliglirhcn  Verliältnisse  richtig  dargestellt.  So  sagt  er  „LjI* 
[sc.  dans  le  coriis  cellnlaire)  „ces  fibriUes  primitives"  (sc.  sensitives) 
.sc  r*^solvent  eu  fibrilles  eleiuentaires;  ce|]es-ci  vunt  donner  naissance 
k  un  rd'seau  nerveux  intracellulaire  etc.^  In  genau  derselben  Weise 
stellt  er  die  Entstehung  des  ..n^ean  nervcnx  cxtraccllulaire",  des 
diffusen  Elementargitters  ApAthy's  dar.  das,  wie  er  ebenfalls  iu 
völliger  Verkennung  der  wirklirlien  Sanhlagc  meint.  .,re]iresenterait  le 
rcseau  dont  Gerlach  a  adiuis  rexisleiiee  d'une  fai;en  hyiioilieticiue'*. 
Vam  (tEHdchten  fügt  eine  schomatlsche  Zeichnung  nach  ApAthy 
bei,  die  natürlich  den  Leser  auch  nicht  aufklären  kann,  weil  das 
Elementargitter  genau  ebenso  aussieht,  wie  die  Neurofibrillennetze  in 
den  Nervenzellen  und  an  der  Peripherie, 

Wer  sich  eingehend  mit  ApAthy's  Arbeiten  beschäftigt  hat,  weiss 
ganz  genau,  dass  itie  Neijriilibnlleugitter  der  (langlienzellen  und  ihr 
Zasammenhang  mit  ilen  Neurofibrillenbahnen  in  den  Ai'XTHv'srben 
Präiiaraten  mit  einer  so  greifbaren  Üeutlichkeit  hervorgehen ,  das9 
man  den.  der  sie  leugnet,  nur  fragen  kann,  für  was  er  diese  deut- 
lichen Stricke  und  die  Geflechte  ans  diesen  Stricken  hält.  Ganz 
anders  steht  es  mit  dem  Elementargitter.  Gewiss  hat  ApXthy  nach- 
gewiesen,   dass   bei    Ilirudo    die    dünnsten    Verästelungen    der    den 
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Dendriten  cnts]i  rechen  den  KeiTcnzeBenfortsfltze  nur  noeh  aus  einer 
Neurolibrille  bestehen  .  welche  sich  in  allerfeinste.  nicht  dicker  als 
0,0^)  ft  starke  (Eh>mentar-)Fibrillen  s]mltet,  die  sich  nicht  weiter  ver- 
jüugen  und  verü-stehi,  somlern  eiu  (Eleiiieular-)()itter  ititt  [■leich  dickea 
Fihrillea  bihleu.  welche  in  beinahe  stets  dretsclieukehgen  Kuuleninmktea 
zusamnienstoBsen.  Alloin  der  Naühweit*  dos  Elementarfiilters  ist  Ober- 
haupt nur  unter  <^s.n7.  speriellen  V«rliflltnissen  iniiglich  iinil  es  ist  davon 
keine  Rede,  dass  das  Elementargitter  durch  das  sanze  Neuropil  in  einer 
ähnlichen  Weise  darstellbar  ist,  wie  die  greifbaren  tretiechte  aus  dicken 
und  dünnen  und  allerdütinslen  Neurühbrilleudrähteu  der  Zellj?itter.  Da- 
mit aber  durfte  der  ganz  enorme  rntorschicd  zwischen  dem  Klenientar- 
gitter  ApXthy'j*  und  dem  Neurofibrillengltter  an  der  Peripherie  und  in 
don  Nervenzellen  khirgestellt  sein,  und  eliensn  leuehtet  es  ein.  dass 
die  Aehnlirhkoit  des  GEiu.Aim'schen  Netzes  mit  dem  FJünientaridtter 
ApAthy's  sich  einzig  tlarauf  beschränkt,  dass  dort  wie  hier  eine  diffuse 
netzlürnjige  Organisation  in  ilur  gniutiii  Siilfstanz  res]).  Neuro])il  vor- 
handen ist.  Xoch  prägnanter  wird  die  Sachlage  dadurch,  das8  ApXtiiv 
die  Hypothese  aufgef5tellt  hat,  dass  die  Nmirotibrillen  sich  aus  Klemcntar- 
6bt'illen  zusaniini?nßet7.eii  und  das.s  letztere  eine  Iteilie  von  leitenden. 
ultraniikroskopischuu  Elementen  darsl«llen,  welrlie  er  Neurotngmen 
nennt.  Wiilirenil  also  die  in  einem  Neurafibrilk-ubiindel  parallel  an- 
geordneten Läiifjsrcihen  der  hypothetischen  Neurot-agmen  i]ii  Klcmentar- 
gitter  eine  \'eräiideriing  ihrer  Lagening  insofern  erleiden ,  als  die 
parallelen  Kenrntagnieurcihen  sich  in  ganz  kurze  Reihon  umwandeln, 
■welche  zahllose  winzige  Polygone  umschlieBsen.  findet  im  NeurotibriHeo- 
gitter  nicht  nur  eine  >'eränderung  der  Anordnung  der  parallelen 
Neurotagmenreilieu  statt,  sondern  auch  eine  Umlagerung  der  Neuru- 
tagmen  iu  dem  Sinne,  dass  sich  die  Neurotagnien  verschiedener  Reihen 
verbinden. 

Wenn  ich  nunmehr  auf  Van  i'ienucHTEN's  lirdnde  eingehe,  welche 
Um  hindern,  ApXthv's  Forschungen  anzuerkennen,  so  vermag  ich  beim 
besten  Willen  einzig  und  allein  vier  Argumente  aufzufinden. 

Das  erste  bezieht  sich  darauf,  dass  ^c'est  iiue  le  seul  crit^riuui  sur 
lequol  Ap.tTHY  se  hase  ponr  adnietre  la  nature  nerveuse  de  tous  les 
«^If^menls  qu'il  a  en  vue  est  la  teintc  plus  ou  moins  identitpie  qiie  pren- 
nent  tous  ces  cMments  sous  linfluence  de  certaius  r^activs  colorants'. 
Wiederum  muss  ich  Van  Gehuoiiten  den  Vorwurf  machen,  dass  er 
Apäthy's  Arbeiten  uiclit  genügend  studirt  hat.  Denn  hätte  er  sie  studin, 
80  hfttte  ihm,  dem  erfahrenen  Zoologen,  unmöglich  die  Thatsache  ent- 
gehen können,  dass  ApAthy  den  schlagendsten  Beweis,  den  wir  heute 
znr  Feststellung  eines  nervösen  Elementes  besitzen,  geliefert  hat.  Haitf 
Van  Gehuchten  gesagt,  dass  ApAthy's  Beobachtungen  irrig  sind. 
was  er  natürlicli  auch  erst  lieweisen  inusste,  so  wäre  das  wenigstens 
ein  triftiges  Argument  gewesen.  Wenn  er  aber  die  tilrberische  Iden- 
tität als  niclit  strlngetu  beweisend  hervorhebt,  so  kann  man  nur 
wünschen,  die  Anhänger  der  Neuronenlehre  möchten  sich  dieses  ür- 
tlieil  (iEiii'CiiTFNs  recht  pin]ii-.1gen  und  es  auch  mit  Rczug  auf  die 
Uebereiüstimmuug  dertjousi-  und  EiiKLiCH'schen  Methode  beherzigen. 
In  ApXthy's  Arbeiten  wird  allerdings  die  l'ebereinstimmung  der  auf 
*  x  Methttden  dargestellten  Neurotibrillen   mit  vollem 

'er  llauptboweis  der   ncrvfisrn    Nalur  der  Neuro- 
■ntargitters  ist  der  exact  geführte  Nachweis  dos 
ia   der   ^'eu^ofibrillen    mit    Nervenzellen  und 
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■Kervenfascm.  Oder  weiss  Vax  Gehuchten  beute  ein  besserem 
und  zuverlässigeres  ArguiueEtt,  um  die  nervöse  Natur  (;iiies  mikro- 
skopir^phi^n  Gehilftes  darziithim,  als  den  Xachwois,  das«  dieses  (iebildo 
in  einer  Zelle  liegt,  tue  mit  einer  zweifellosen  Nervenfaser  zusaniineii- 
hänfjt  wder  sicli  in  einer  Leitnngsbalm  betindcl.  welrhe  mit  einer  uii- 
zweifelhuflen  Nervenzelle  in  Verliimlim^  stehtV  Das  Arguuient  Ck- 
HCCBTBs's  ist  das  unberoelitiptste,  das  man  ApXtiiy  gegenüber  über- 
haupt machen  kann,  wenn  mau  scheu  einmal  zuj.'iebt.  dass  die  Fäsercheii, 
die  nr  gezcirliiirt  liat.  wirklich  vortiand«?]!  sind. 

Zfldies  ArgniiiL'nt:  Wiiron  diu  Mitthcilungcn  Ap^tiiy's  richtig, 
so  würden  z.  It.  die  Flimmcrzellen,  im  Hinblick  auf  den  Reiththum 
an  intracellulären  Neurofibrillen,  die  am  reichlichsten  iiinervirten 
Elemente  des  gan/.en  Organismus  sein.  Kiu  Histuloge  vom  liange 
Vak  Gehuciitbn's  sollte  mit  solchen  Argumenten  doch  wahrhaftig 
nicht  kommen.  Was  weiss  denn  Van  (jehuchten  von  der  Inner- 
vation der  KörperohprUürlic  und  dum  liriuio  dersolhRn'.-'  Wir  kommt 
er  zu  der  Hehaujitung,  dass  „les  tirganes  pourvus  d'un  öpitht'liuui 
vibraiile  seraieut  les  plus  ridiement  inuervOs  de  tout  lorgauisnie". 
Und  was  würde  sein  Argument  beweisen,  wenn  sieb  heute  mit  unseren 
Metlioden  gerade  hier  die  meisten  Fii)rillßn  wirklich  tjngiren  liessonV 

Drittens:  IIkld  behauptet,  dass  die  Ncurnfibrillengitter,  welche 
ApXthy  in  den  Nervenzellen  der  Hirudiueen  beschrieben  hat,  GUa- 
heslaudlbeile  sind.  Das  ist  wenigstens  ein  Argiinienl.  Ks  Ihut  mir 
leid,  es  aussprechen  zu  müssen,  dass  Helij  im  Gegensatz  zu  seiner 
sonstigen  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit  die  mir  ganz  unverständliche 
Behauptung  gemacht  bat.  dass  die  Nenrntibrillciiffitter  ApAthy's  gli&se 
Gitter  sind.  Hillte  Held  seine  Behauptung  niotivirt,  so  filhlte  ich 
mich  verptiichtet.  sie  eingehend  zu  prüfen.  Aber  von  einem  Beweise 
ist  keine  Rede.  Wunle  Held  nnr  ein  einziges  ApATHY'schea  Prä- 
parat sehen,  so  würde  er  sofort  jene  unbegründet«  und  unüberlegte 
Behauptung  feierlich  widerrufen.  Man  macht  sich  ganz  falsche  Vor- 
stellungen von  ApXTiiY'scbeti  Präparaten ;  ich  wiederhfde  nur  das, 
was  ein  hervorragender  Forsclier  bei  ihrer  Retrachtung  sagte:  „sie  sind 
das  Vollkommenste,  was  bis  jetzt  die  mikroskopische  Technik  geleistet 
hat."  Angesichts  der  handgreiflichen  Schärfe  und  Klarheil  der  APimY- 
scben  Bilder  giebl  es  nur  zwei  Müglichkuilea ;  entweder  sind  seine 
Fibrillen  und  Fibrillcngitter  Kunstproduete  oder  sie  sind  Fibrillen  der 
Nen-enzellen  und  Nervenfasern.  Ich  habe  mich  auf  der  zoologischen 
Station  in  Neapel  genügend  hinsichtlich  des  ^'erhaltens  des  Binde- 
r.gewebes  in  den  Nervenknoten  der  Wirbelhisen  orientirt  und  kenne 
'Imderscitä  die  Prüparute  ApXthy's  und  kann  daher  die  M^igliclikeit 
einer  Verwechselung  von  Neurofibrilleu  und  GUafasern  beurtheileu. 
Man  vergesse  vor  allem  nicht  den  einen  Ftinkt.  dass  die  Ncurotibrillen 
von  zweifellosen  Nerven  aus  in  die  Nervenzellen  als  continuirliche 
Drähte  hinein  verfolgt  werden  können.  Angesichts  der  Behauptung 
Held's  bedauere  ich  es  im  höchsten  Grade,  dass  ApAthy  seine 
Präparate  nicht  pliotogra)ihiert  bat. 

Auf  der  anderen  Seite  darf  ich  hier  nicht  verabsäumen,  die  Mit- 
Iheilang  zu  machen,  daü  in  älinlicher  Weise,  wie  Held  die  Neuro- 
fibrillengitter  ApAtuy's  als  AnÜieile  des  gliösen  Gewebes  deutete, 
ApXthy  seinerseits  die  von  Held  beschriebenen  perirellulären  Strac- 
turen  für  Gliagitter  crklsn  hat.  Ich  komme  da  auf  einen  Punkt,  der 
auch  in  Va>*  <iEuuCHTEX  s  Argumeuleu  gegen  die  „theorie  de  Nissl" 
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eine  Rolle  spielt.  Ich  kann  ApXthy  in  diesem  Punkte  nicht  Reclit 
geben,  aber  es  wäre  ungerecht  von  mir,  wenn  ich  nicht  beifügen 
würde,  dass  die  Behauptungen  Held's  und  ApXthy's  absolut  nicht 
auf  gleiche  Stufe  gestellt  werden  dürfen.  Held  hat  eine  in  jeder 
Hinsicht  unmotivirte  Behauptung  gemacht,  während  ApXtht  zwar  im 
Irrthume  sich  betindet,  dass  die  HELD'schen  pericellulären  Netze  Glia- 

fitter  sind,  immerhin  aber  seine  irrthümliche  Behauptung  von  seinem 
tandpunkte  aus  zu  begründen  versuchte.  So  wird  man  ApXtht 
vollkommen  und  in  jeder  Weise  beipflichten,  dass  die  HELo'schen 
pericellulären  Netze  nicht  schlechthin  Endausbreitungen  der  Axen- 
cyliuder  sein  können.  Da  Apäthy  damals  nur  die  GoLOi'sche  Mit- 
theilung über  pericelluläre  Bekleidungen  kannte,  aber  noch  nichts  von 
den  BETHE'schen  pericellulären  Hosen  wusste,  andererseits  aber  ganz 
genau  Über  die  pericellulären  Gliascheiden  bei  den  Wirbellosen  orientirt 
war,  ist  sein  Irrthum  sehr  wohl  erklärlich.  Ebenso  raotivirt  ist  das 
Urtheil  ApXthy's  über  die  Methoden,  auf  Grund  deren  Held  zu  der 
Auffassung  einer  pericellulären  Endausbreitung  der  Axencylinder  ge- 
langt ist.  Ich  kann  ApXthy  nur  beistimmen,  dass  Methoden,  wie  sie 
Held  anwendete,  ungeeignet  sind  zur  Lösung  derartiger  Fragen. 
Dass  Held  auf  Grund  seiner  ungenügenden  Technik  dennoch  da.s 
Vorhandensein  einer  pericellulären  Gitterstructur  erkannte,  beweist 
nicht,  dass  seine  Methodik  trotzdem  als  eine  gute  Präparation  an- 
erkannt werden  muss,  sondern  ist  ein  Beleg  für  Held's  hervor- 
ragende Eigenschaften  als  Histologe. 

Um  gleich  diesen  Punkt  vorwegzunehmen ,  behauptet  nun  Vas 
Gehuchten,  dass  die  „thöorie  de  Nissl"  sich  nur  auf  eine  einzige 
thatsächhche  Beobachtung  („le  seul  fait  d'observatiou")  stützen  kann, 
nämlich  auf  die  von  Held,  Bethe,  Auerbach  u.  s.  w.  beschriebenen 
pericellulären  Structuren.  Er  fragt:  „Quelle  est  la  valeur  de  ces 
r^seaux  pericellulairesV"  und  kommt  zu  dem  Resultat,  dass  Held  und 
Auerbach  in  ihnen  ein  terminales,  aber  völlig  zusammenhängendes 
Netz  von  Axencylinderausb reitungen  erkennen,  während  Semi  Meyer 
glaube,  dass  diese  Structuren  anatomisch  nicht  zusammenhängende  End- 
ausbreitungen von  Axencylindern  sind.  Auf  der  anderen  Seite  dagegen 
sei  ApXthy  der  Ansicht,  dass  diese  Structur  gliöser  Natur  ist.  Bethe 
spreche  sich  gar  nicht  darüber  aus,  obwohl  er  vermuthet,  dass  sie  mit 
Axencylindern  in  Beziehung  steht.  Nach  Golgi  würde  sie  als  ein 
Neuroke  ratin  netz  und  endlich  nach  Cajal  als  das  chemisch  etwas 
modificirte  Spongioplasma  der  periphersten  Zone  des  Nervenzellen- 
leibes aufzufassen  sein. 

Diese  so  ganz  verschiedenen  Auffassungen  sollen  beweisen,  dass 
die  „thöorie  de  Nibbl".  welche  sich  nur  auf  eine  einzige  wirkhche  Be- 
obachtung stützt,  die  aber  von  den  einzelnen  Beobachtern  in  dieser 
widersprechenden  Weise  gedeutet  wird,  als  unberechtigt  zu  ver- 
werfen ist. 

Van  Gehuchten,  der,  wie  ich  vermuthe,  die  pericelluläre  Gitter- 
structur nur  aus  GoLGi'schen  Präparaten  kennt,  könnte  an  diesem 
Beispiel  lernen,  dass  die  GoLoi'che  Methode  alles  andere  ist,  nur 
keine  histologische  Methode.  Wendet  man  wirklich  brauchbare 
histologische  Methoden  zu  ihrer  Darstellung  an,  dann  kann  man  sich 
überzeugen,  dass  man  im  Stande  ist,  die  Widersprüche  in  der  Deutung 
der  pericellulären  Gitter  zu  beseitigen  und  eine  wenigstens  fürs  erste 
befriedigende  Erklärung  abzugeben.    Ich  werde  auf  die  pericellulären 


—  111   — 


Gittcrstructuren.  welche  für  dio  Auffassung  des  Aun>aues  der  CeiitraJ- 
orgaoe  von  aller;;rÖ2?.stei'  Wichtigkeit  stml.  /urUrkkoiiiiiiGii  und  V\k 
Gbhüchten  beweisen,  dasa  sein  Hinweis  auf  tue  vielen  AViderspröclie 
in  jeder  Hinsit-ht  gegenstandslos  ist. 

Ich  sagte,  Vak  Iiehuuhten  vermag  nur  ganze  vier  Argumente 
gegen  ApXthy  vorzubringen.  Von  dienen  drei  ersten  Arguuienieti  ist 
aber,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  der  letzte  Punkt  ein  wirkliches 
Argument ,  vorausgesetzt .  da*s  Van  Gebuchten 's  Angabe  richtig 
wäi-c.  Nun  ober  erschrecke  man  nicht:  in  der  Ziisamnienfasnuug  der 
Resultate  kommt  \'\n  Oehl'chten  auf  Grund  der  \'ersicherLingen 
Aller,  welche  die  ApATUY'&chen  Präparate  gesehen  und  erklärt  habeu, 
dass  seine  Zeichnungen  letztere  in  der  Thal  treu  wiedergeben,  zu 
dem  Schlüsse :  _I1  iau(  dune  bien  adiucttre  que  le  r^seau  intra- 
cellulaire  existe  cn  n^alitc."  Hier  nun  knüpft  flas  vierte  Argument 
an.  \\y  Gebuchten  beruft  sich  auf  Alle,  welche  die  ÜETHEscbeu 
IJildcr  gesehflu  haben,  speciell  anf  Flemming,  und  betont  die  Mantiens- 
wertlie  Klarheit  des  ItETiiE'schen  Präjmrates.  Er  berichtet  weiter, 
dass  1)  nach  Bethe  niemals  die  FibriUen  den  Körper  der  Zelle  ver- 
lassen, dass  sie  2}  niemalB  iu  der  Zelle  auastuniostren,  und  Ü.)  aurh 
in  der  Zelle  kein  Elomoutargitter  bilden.  „Comnieut  coucilier  uea 
observarions  si  profnndi^nient  rf>ntradictoires'-'" 

Ich  gebe  zu.  dass  dieser  Punkt  eiu  Argument  ist,  das  in  An- 
betracht der  behaupteten  Klarheit  der  Präparate  Hkthe's  und 
ApXthys  zwar  nicht  stringent  zu  beweisen,  aiier  immerhin  manches 
Bedenken  zu  erregeu  im  Stande  ist. 

In  Wirklichkeit  aber  besitzt  dieses  Argument  ebenso  wenig  Be- 
weiskraft wie  die  übrigen.  So  wie  Van  Gehuckten  den  Satz  for- 
mulirl  hat,  könncii  Miij.sverstiinditisse  nicht  ausbleiben. 

Obschon  gerade  mit  Uezug  auf  das  Nervensystem  eine  grosse 
Anzahl  V(m  F(irui«ti  und  Anordnungen  durch  die  ganze  Thierrerhe 
mit  fitaunenswerther  Zähigkeit  fostgehalt<.*n  werden,  zeigen  die  histo- 
logischeo  Verhältnisse  iu  dem  Nervensystem  der  einzelnen  Tliiere 
trotz  der  vorhandenen  Ueberoinstimmung  in  sehr  vielen  Punkten 
weitgehende  Unterschiede.  Ich  kenne  diese  Differenzen  schon  seit 
vielen  -lahreu  und  habe  dementsprechend  immer  daran  feslgehalton, 
dass  man  z.  15.  die  liisto logischen  Erfahrungen  an  den  tnotortsclien 
Nervenzellen  de>  Hun)les  nicht  ohne  Weiteres  auf  genau  dieselben 
Gebilde  beim  Kaninchen  iibertragcn  darf.  Diese.';  Beispiel  i.n  ganz 
gut  geeignet,  diese  wichtige  Thatsache  zum  ßewusst.seia  zu  bringen. 
Obwohl  die  mntnrischon  Zellen  beim  Hund  den  motorischen  Zellen 
heim  Kaninchen  ungemein  gleichen,  sind  doch  so  viele  hi;stologische 
Unterschiede  vorhanden.  das&  man  diese  genau  kennen  musa,  will 
man  nicht  grob(>  Fehler  machen.  Ich  kann  bezüglich  dieser  Dilfe- 
seozen  eine  Menge  fe.-sf  stehen  der  That.sacben  mitiheilon.  Es  wird  dici^er 
I'ttnkt  leider  nicht  allgemein  beachtet.  Seine  Ignorirung  hat  schon 
UQz&hlige  Irrlhümer  und  Missverständnisso  hervorgerufen.  Ich  will 
nur  an  da.s  Verhalten  der  farbbaren  Snhstuuzportionen  in  den  Sjiiual- 
ganglicu  erinnern.  Könnte  ich  hier  näher  auf  dieses  Verhallen  ein- 
gehen, so  wäre  es  mir  ein  Leichtes,  an  der  Hand  der  bestehenden 
Unterschiede  eine  Keibe  von  L'ontroversen  zu  erledit^en,  welche  .'^chon 
eine  ganz  erhebliche  Menge  von  litterarischen  Prodncten  zur  Folge 
hatten.  Obwohl  ich  also  diese  Thatsache  genau  kannte,  wurde  ich 
dennoch  im  höchsten  Grade  ühcrrascht,  als  ich  auf  der  zoolofjischen 
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SUtion  zu  Nea]>el  die  Erfahrung  machte,  wie  weit  diese  Unterschiede 
in  der  Thiorreihe  gehen  und  welchen  rinfiin«  sie  häutig  erreichen. 
Ich  KtJstehe  ofl'en,  dass  idi  hierüber  eine  unriclMipe  Vorstellung  hutte. 
Wohlverslanden,  nidil  inil  liezug  auf  die  elcnienlarcn  Bauprincipien, 
die  trotzdem  aut^serchrdeutlidi  iilitilidi  Bind,  sondern  mit  Bcxug  auf  die 
histolf>Kisolien  Dclails.  leh  kann  dies^"  Fragen  nirhr  im  Detail  be- 
handeln, aber  ich  rnftchte  bitten,  sich  daran  zu  erinnern,  dass  die 
Zellart  der  Spinalpanglienzellen  gegenüber  der  motorischen  Zellart 
oder  den  FmtKiK.iE'schen  Zellen  ttc.  ^anz  beaondere  Characteristica 
besitzt,  welche  ohne  weiteres  gestatten,  durch  die  ganze  Thierrcihft 
hindurch  die  S|nnul^aiiglien  vun  den  FuRKiNJE'schen  Zellen  oder  von 
der  Jiiotorischen  Zollart  aufs  bestimmteste  zu  unterscheiden.  Also 
obschon  die  Spinalsianglienzelle  gewisse  allgcmeini!  (limraktere  besitzt, 
welche  mit  der  grössten  Zäliigkeil  durch  die  Wirbelthierreihe  festge- 
halten werden,  zeigt,  die  Spinalgangltenzclle  des  Uinile^  mit  Itezug 
auf  das  liistologiscbe  Detail  su  grosse  Untorecbiede  von  der  Spinal- 
ganglienzclle  des  Kaninchens,  dass  nur  derjenige  Ober  beide  urthcilen 
kann,  der  beide  genau  untersucht  iiiiil  »tmlirt  hat.  Hält  man  dieses 
l'arailigma  fesit,  so  wird  num  meine  Ausführungen  verstehen. 

Hiitte  Van  Gebuchten  die  wahre  Sachlage  genau  gekannt,  so 
wurde  er  nie  und  uimmer  das  erwälmte  Argument  aufgestellt  haben. 
Er  durfte  nicht  sn  verfahren,  wie  wir  gesuhun  haben,  suiidern  musstö 
fragen;  besteht  ein  Widerspruch  zwischen  den  ItETHK'sclien  und  den 
ApXTBY'schen  Bildern  bei  iJirudo.  ist  ein  solcher  bei  Lumbricus,  bei 
Bog  vorhanden?  u.  s.  w. 

Stellen  wir  die  Frage  richtig .  so  lautet  die  Autwort  ganz 
anders.  Zunächst  machen  wir  die  überraschende  Erfahrung,  dass 
da.  wo  ApAthy  gute  Bilder  erhält,  die  ItETiiEsche  Methode  über- 
haupt vorsaht,  und  ebenso  giebt  es  Fülle,  wo  letztere  brauchbare 
Präparate  liefert,  ApXthy's  Methode  aber  im  Stiche  Ittsst.  Obschon 
die  Neurofibrillen  wenigstens  bei  den  höheren  Säugern  zu  den  wider- 
standsfähigsten FJementen  gehftren  und  in  dieser  Beziehung  z.  B.  ab- 
solut nicht  mit  den  leicht  zerfall  enden  WEicEiirschen  (Uiafasern  zu 
vergleichen  sind,  muss  man  sich  schon  selbst  mit  ihnen  beschäftigt 
haben,  um  zu  wissen,  wie  gross  die  Schwierigkeiten  sind,  mit  denen 
man  bei  ihrer  Darstellung  zu  bitiiipfen  hat. 

Heute  worden  zwar  die  Fil)ri!len  von  vielen  Forschern  dar- 
gestellt. Ich  glaube  aber  auf  (iruud  meiner  Studien  über  diesen  Gegen- 
stand berechtigt  zu  sein,  meine  Ansrhaiiung  dahin  auszusprechen, 
itasR  die  mit  den  Methoden  Flemmino's,  Cox's.  Levis,  Mann's, 
LiroAitü's  u.  s.  w.  dargestellten  JSeurutibrillen  der  Nervenzellen  heute 
noch  mit  grössfem  Skepticismus  aiifgeuommeu  werden  müssen.  Wold- 
verstundf-'H :  ich  sjirerhe  von  den  Xenrofibrillcn  der  Nervenzellen  und 
nicht  der  Nervenfasern.  Die  Fibrillen,  die  FXehhimo  und  andere 
Fürscher  darstellen,  kenne  ich  schon  seit  jener  Zeit,  wo  ich  leider  von 
ApAthy  noch  nichts  wusste.  Ich  habe  mich  damals  oft  und  immer 
wieder  befragt:  sind  diese  feinen  Fädchen  Fibrillen?  nnd  kam  stets  zum 
gleichen  Resultate,  dass  man  diese  feinsten  Fiiserchen,  Körn  eben  reihen 
und  Btriihelchen  nicht  als  Fibrillen  zu  bezeichnen  bereclitigt  ist.  Seitdem 
ich  die  klartui  Fibritlenziigi!  im  electivmi  Präjuirato  kenne,  bin  ich  noch 
unsicherer  geworden,  ob  die  z.  B.  von  Flemmjno  bezeichneten  Fibrillen 
wirklich  und  walirliaflig  Neurütihrülen  .sin<l.  Man  fragt:  was  sind  sie 
denn?    Hif^rauf  vermag  ich  keine  bestimmte  Antwort  zugeben;  allein 
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lan  ist  nicht  berechtiyt.  aus  liieser  Antwort  irgend  eine  bestimmte 
Sclilussfolgerung  zu  zielien.  Li;i)jfM-  wonltin  noch  iniuicr  nicht  ilio  beiden 
Tiiatsaclißti  {feiiilHoud  IjerücksicIitiKt.  dass  wir  «rstüiis  die  wahre  Proto- 
plasmaätructur  der  Nervunzellun  nicht  kenn«i  und  im  llinhJick  auf  die 
heutige  Saddame  vorerst  auch  keine  Aui^sicht  haben,  die^e  Krage  in 
abseilbarer  Zeit  befriedigend  zn  Uiscn,  und  dass  zweitens  die  I'roto- 
plasniastnictur  einer  bestitnmlen  Nervenzelle   bei   verschiedener  Prä- 

})aralion  so  enorm  grosse  Unterschiede  darbietet,  dass  es  sehr  schwer 
lölt.  die  in  eiiieiii  bi-^jtiiuiiilen  Prä|)arate  erkeniibareu  Struclureii  mit 
den  Stnicluren  eines  anders  hergestellten  Präimrates  zu  identificiren ; 
ja  in  grauen  Herden,  wo  gleichmäsüig  groüse  und  geformte  Zellen 
verschiedener  Arten  dicht,  neben  einander  sieben,  vermögen  wir  sehr 
oft  gar  nicht  einmal  die  Zellarten  in  den  verschieclcn  hergestellten  PrA- 
pjtraten  zu  identiticireu.  Jene,  die  sich  z.  £.  nur  mit  den  grossen 
Spinalgauglienzellen  beschäftigt  haben,  wissen  von  alle  dem  gar  nichts; 
ausserdem  ist  die  Spinalganglienzelle,  wie  ich  schon  oben  sagie,  die 
Dnzweckmfissigste  Zellart  f(lr  das  Studium  der  Nenrotihrillcn,  weil  die 
PräparatiODSweUe  Hethes.  die  die  Neurofibrillen  electiv  darzustellen 
vermag,  erkennen  lässt,  wie  enorm  verwickelt  hier  die  Nenrotibrillon- 
verhältnisse  sind,  und  weil  zweitens  das  elective  Zellpräparat  nicht 
zur  Controle  der  gröberen  Fibrilleuzüge  herangezogen  werden  kann. 
Nicht  ganz  so  schwierig,  aber  inimerhiu  auch  noch  recht  verwickelt  sind 
die  Neurotihrillenverhidt.nissft  in  den  ninJorischcn  Zellen,  die  nüt  den 
SpinalRanglienzellen  am  hantigsten  studirt  zu  worden  pflegen.  Mit 
eiueui  Worte,  gerade  diejenigen  Nervenzellen,  welclie  die  regel- 
mässigen und  leider  liiiutig  die  einzigen  Uiitersuclningsobjecte  sind, 
sind  für  die  Uisung  der  bier  einschlägigen  Probleme  die  unzweck- 
Qiässigsten  Elemente.  Ich  will  nicht  noch  intimer  auf  diese  Dinge 
eingehen,  deren  Kicbtigkett  leicht  ad  oeulos  denionstrirt  werden  kann. 
Man  weiss  allerdings,  dass  das  Axon  nnd  häutig  auch  liie  iieripheren 
Thoile  der  Nervenzellen  von  färbbaren  Substanzportionen  frei  sind, 
aber  dieser  Satz  gilt,  keineswegs  in  dem  Sinne,  dass  btii  jeder  Prä- 
paratinn  unil  bei  jeder  Zeltari  Zellregionen  im  Zellcili  exlstiren,  wo 
tbfwiut  keine  ßlrbbaren  Snbstanzthelle  vorhanden  sind  und  daher  eine 
Verwechslung  solcher  mit  Neurofibrillen  unmöglich  ist.  Ich  werde 
noch  darauf  zurückkommen,  wie  schwierig  die  Entscheidung  der  Frage 
ist,  ob  ein  feirLes  Fädchen  im  Zellleib  der  Nervenzellen  zu  den  farbbaren 
oder  den  nicht  färbbareu  Substanztheilen  gehört.  Auch  wird  der 
Umstand  nicht  genügend  berücksichtigt,  ilass  die  überhaupt  Im  Ncrveu- 
zellleib  fiirbbareu  Theile  keineswegs  substantiell  idenlisrbe  tiehildo  sind. 
Es  giebt  intensiv  sich  tiagirende  BestaiidtheHe.  welche  eine  ganz  andere 
Beileutung  haben  als  die  im  electiven  Präparat  sich  mittelstark  oder  blass 
ftrheudeu  Structuren.  Berücksichtigt  man  daher  den  thatsächiicheu 
Stand  unserer  Kenntnisse,  berücksichtigt  man  namentlich,  dass  es  uns 
biQ5g  geradezu  unmöglich  ist,  die  bloss  sich  tingirende  Substanz  des 
Zellleibes  im  electiven  Zellprä|mrat.  mit  den  entsprechenden  Structuren 
dereelben  Zellart  bei  anderer  P rftpa rat ions weise  zu  identiticiren  und  er- 
wftgt  man.  dass  bei  keiner  Methode  der  erwähnten  Forscher  eine  Fibrille 
c  0  D  t  i  n  u  i  r  1  i  c  h  aus  der  Zelle  in  irgend  einen  Fortsatz  verfolgt  werden 
kann,  dann  begreift  man.  da^s  mein  Standpunkt  berechtigt  ist.  ßei 
den  Wirbeltbioren  tindon  wir  eine  eigontlillmliche  Reziehnng  zwischen 
den  Neurotibrilleu  und  dem  Kern.  Sowohl  int  BECKER'schen  Präparate 
wie  in  den  BcTHK'schen  Bildern  bietxit,  wie  ich  schon  an  anderer  Stelle 
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hervor  gell  oben  habe,  der  Kern  das  negative  Bild  A^r  Rtrnctur, 
die  er  bei  g  e  w  ü  li  h  I  i  r  li  i-  r  l'rilimratioii  zeiyt.  Zufilllig  fand  ich  eioina! 
in  einr'r  Norvenzrllp  eines  mit  lier  HEinENHAiNVelinn  Motlimle  tiefärbteo 
Alkcihoipräjiarates  aus  einem  sympathischen  Ganglion  iKaninclien)  die 
Fibrillen  mit  einer  Dmitliclikeit  diirgeslellt.  wie  ich  sie  bisher  nur  iu  den 
ApXTHv'schen  Prfliiaraten  gesehen  habe.  Ahür  mir  in  einer  einziRcn 
Zelle  waren  Neurotibrilleti  sichtbar,  jedoch  nicht  im  ganzen  ZelUeilie, 
äoudeni  nur  in  einem  Forti<atze  und  iu  den  au  deuüelben  angren?cnden 
Parliei'n  des  ZelHeibcs.  Alle  meine  l'it*m(llnirigen,  solche  Milder  zu 
erhalten,  waren  niusonst.  Wahrend  alle  übrigen  Kerne  der  Zellen  des 
Ganglions  das  übliche  Ansschen  erkennen  Hessen,  war  das  Kern- 
köriierchen  der  erwähnten  Zelle  unye färbt,  wie  denn  über- 
haupt ilie  ganze  Kernstructur  als  das  negative  Kitd  der 
positiven  Kernbilder  aller  (Ihrigen  Zellen  anfgefasst  werden  musste. 
Die  Kernbilder  der  ApATHV'scheu  Präpaiate  von  Wirbelthierzellen 
lassen  diese  Heziehungen  niclit  so  diaillich  erkennen,  aber  vorhanden 
sind  sie  auch.  Dagegen  hetiiizen  die  Fibrillenifräparate  von  Flemmiso, 
Levi,  Cox  etc.  hinsichtlich  der  Kernverhältnissc  uicht  die  Feigen- 
scharten  der  Neurofibrillenpraparate  von  Hethe,  Kecker  nnd  ApAtht. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  die  von  mir  angeführten  Gründe 
keineswegs  beweisen,  dass  die  von  Flemmino,  Levi,  Mann,  Cox  etc. 
als  Fibrillen  bezeichneten  Structuren  keine  NeurofibriUeu  sind.  Ganz 
im  liegeulbeil;  mir  füllt  es  gar  nicht  ein.  dieäen  Beweis  erbringen  zu 
wollen.  Ja  ich  wage  nicht  einmal  zu  behaupten,  dass  diese  Fibrillen 
wahrscheinlich  keine  Neurolibrillen  sind,  ich  ni<%clitc  einzig  und 
allein  nur  die  Rarhiage  dnhin  kbJren,  dnss  man  anf  Grunil  der  Fibrillen- 
bilder  Klemmino's,  Levis,  Cox's,  Lihiahos  u.  s.  w.  nicht  berech- 
tigt ist,  in  den  als  Fibrillen  bezeichneten  Strncturen 
mit  aller  Sicherheit  Neurofibrillen  zu  erblicken,  und  ÜAftS 
niaTi  nur  dann  Fibrillen  als  Neurofibrillen  ansprechen 
darf,  wenn  sie  erstens  mit  dersniben  Plastik  und  clcc« 
tiven  Färbung  zu  Tage  treten,  wie  die  ApAthy 'sehen, 
Bethe 'sehen  und  Meckeb  sehen  Neurofibrillen,  wenn 
sie  zweitens  als  cunlinu  ir  lieh  verlaufende  Drähte  den 
Zcllleib  durchziehen,  und  wenn  endlich  drittens  das 
Verhalten  der  Fibrillenbtindcl  den  ungefärbten  Bahnen 
im  electivcn  Zellprüparat  entspricht. 

Die  Nichtberücksichtigung  dieser  Forderungen,  die  ich  behufs 
Idcntifinrung  der  Neurohbrillen  der  Nervenzellen  aufsteilen  muss, 
erklärt  ebenso  die  Leugnung  der  Neurohbrillen  seileus  einiger  Forscher, 
wie  auch  die  Auffassung  der  FibrillcQ  im  Sinne  BüTSCiir.rs  als  die 
Längswilnde  einer  Wabenstructur  bei  gleichzeitiger  optischer  oder 
tinctoriollcr  Auslöschung  der  Querwände,  und  endlirh  die  AnscJiauung 
Flemmino's  und  Anderer,  dasK  liie  Fibrillen  der  Ausdruck  einer  deu 
Nervenzellen  eigen thümlichen  Protophi.s.mastruclur  sind.  Diejenigen, 
welche  die  von  mir  aufgestellten  Forderungen  nicht  versteheu  kunnen, 
werden  niemals  zugeben,  dass  ApXthv  und  nicht  Max  Schvltze 
der  Entdecker  der  Neurnlibrilleu  der  Nervenzellen  ist. 

Wie  wichtig  diese  Auseinandersetzung  fflr  die  Auffassung  der 
ApATHv'schen  Mittheilung  i&t,  brauche  ich  wohl  uicht  eigens  hervor- 
zuheben. Sind  die  Neurofibrillen  FLEMMtNo's,  Levis  etc.  lediglich 
der  Ausdruck  der  Protoplasmastrurtur  der  Nervenzellen,  ebenso  hci- 
«pielsweise  wie  die  Fadenstructur  der  Leberzellen  den  Protop Uimaleib 


4 


I 


—    115    — 


der  Zellen  dieser  DrQse  kennzeichnet,  dann  beweist  die  Existenz  solcher 

Fibrillen  absolut  gar  oiohts  gegen  die  Neuronenlehre;  daun  aber  ist 
auch  nicht  bewiesen.  da.ss  die  Fibrillen  des  ki^nihalti^t-ii  Tljeileei  des 
Neiirons  ciio  nervöse  Leitnug  besorgen.  Man  kaTin  dann  hijclistens 
sagen,  dass  das  Verhalten  des  tibrillär  angeordneten  Theiles  des 
Protoj Plasmas  im  Axent^yllnder  die  leitende  F.igonselmft  dieses  Theiles 
wahrscheiiilieli  macht.  SelbstverHtändlieh  ist  mir  das  tirtheil 
FLEMUiNri's,  fies  UeKrllnders  der  modernen  NeiTenzellenanatomie.  vom 
allergrössteu  Werth.  allein  nach  reiflicher  Ueberlegunj^'  und  nach  sorg- 
ffiltiper  Frilfunu  d*ir  ArKimicnle  für  die  von  ihm  vertretene  Ansehanung 
muss  ich  iliin  mit  alliM-  Heslimnithcit  cntgej^en treten.  Heim  Lichte 
betrachtet  stutzt  er  sich  lediglich  auf  seine  Fibrillenpräparate  und 
steht  unter  ilem  EinHu.ss  seiner  Frotopla-smaliieorie. 

Gehl  man  aber  von  meinen  Forderungen  aus,  welche  ich  behufs 
Identiticirung  der  Neurotibrillen  aufstelle,  flberlefct  mau  die  That*aelie, 
dass  die  NeuroHbrillon  der  Nervenzellen  oonlinuirlitilL  in  die  Fibritlen 
der  Axone  und  jLxcncylinder  flber^ehen,  erwü*;t  innn  fernnr  das  unab- 
weisbare Postulat,  auf  (las  ich  später  zurückkommen  werde,  dass  nicht 
alle  Nourfjtibrillen  der  A.seucyiiuder  aus  Axonübrillen  hervorgegangen 
sein  können,  hält  man  wiiiterliin  damit  die  thatsächlictien  Ergebnisse  der 
ArXTitv'srhen  Untersuehniigen  bei  Wirbellosen  zusammen  uttd  berdek- 
sichtigt  die  bis  jetzt  bekannten  fiirberischen  Eigenschaften  der  Neuro- 
übrtllen  und  last  not  Irast  die  Krgohnisse  der  iiatliologisch-anatnmischen 
Untersuchung ,  aus  der  das  Erlialtenhleibcn  einzelner  Fibrällun- 
bahucn  bei  gleichzeitiger  Erkrankung  der  gesamten  Nervenzelle 
hervorgellt,  dann  kann  man  nicht  mehr  im  Zweifel  sein,  dass  die 
Kenrohbrillen  der  Nervenzellen  nicht  alft  ein  iutegrirender  Theil  des 
Zelllt'ihos  aufgefaKsT  werden  kennen,  als  Zellprotnplasnia,  das  fihrilliir 
angeordnet  ist,  sondern  als  ein  dift'eren  zirtes  Protoplasma 
nervöser  Zellen,  das  bis  zu  einem  gewissen  Ptrade  vom  Zell- 
protoplasma Linabhiingig  und  auch  zum  grussten  'J'lieil  räumlich  vom 
Protoplasma  der  Nervenzelle  getrennt   zu  functiouiren  im  Stande  ist. 

liier  Ist  an  eine  Itemerkung  Hoche's  anzuknüpfen,  welche  er  in 
der  Ncubearliottung  seines  Referates  gemacht  hat. 

Er  sagt  wörtlich:  „Nissl  beschränkt  sich  nicht  darauf,  sich  die 
ItETHE'schen    Folgerungen    anzueignen ,     er    erweitert    dieselben    in 

speeulativer  Weise Die  Vorstellung,    die  er  von  der  libril- 

Ifircn  Substanz  giebt,  drückt  dieselbe  zu  einer  Art  von  Intercellnlar- 
iubstanz  herab,  und  es  wird  uns  einstweilen  noch  .schwer^  nns  ein  der- 
artiges tiewobo  als  Trügor  der  liöchsten  Eunclionea  des  thierischen 
und  menscldicbon  Organismus  vorzustellen." 

Es  ist  mir  unverständlich,  wie  Hoche  einen  solchen  Satz  schreiben 
konnte.  Würde  ein  Autor  die  fihrilläre  Substanz  zu  einer  Art  lutor- 
ccllularsubstunz  herabdrilcken,  so  würde  ich  wenigstens  niemals  sagen, 
dass  es  mir  einstweilen  noch  schwer  wird,  einen  solchen  (iewebs- 
bestandtheil  als  Träger  der  höchsten  Functionen  mir  vorzustellen, 
ftondern  ich  würde  diesem  Autor  so  energisch  als  möglich  ent- 
geguntreten  und  erklären,  dass  eine  solche  Vorstellung  absolut  un- 
(lenkhar  ist. 

Wenn  ich  sage,  die  fihrilläre  Substanz  ist  nicht  identisch  mit  dem 
Protoplnsnialeib  der  Nervenzellen,  sondern  ist  im  Interesse  der  ArbeJts- 
llieilung  vom  Protoplabina  nervöser  Zellen  difi'erenzirt  woriicn.  um 
länc  liöhere  .Vrbeithleistung  zu  verrichten,   so   ist  sie  docli  wahrhaftig 
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keine  Intfircellularsubstanz.  welche  nath  der  Aiiscimuuug  Vieler  nicht 
eiüinal  Su>ftwt'chse]  besitzen  soll,  sondern  als  oine  an  sich  leblnse 
Substanz  aufgcfasst  wird,  die  von  andoren  Zellen  ernährt  und  er- 
hallen wird.  Ob  dicsn  Anffassnnt^  rirlitiu  oder  nicltt  richti;^  irit,  ist 
eine  Frage  für  sirli,  di«  irli  niclH  zu  enlBclieideii  Inibe:  aber  auch 
wenn  die  In tercellular Substanz  einen  eigenen  Stoffwechsel  bcsilxt,  so 
ist  sie  doch  toto  coetü  von  der  fibrillären  Substanz  verschiedeo, 
welche  die  höclisteti  Fijnctionen  zu  leisten  hat.  Hooiie  scheint  sich 
daran  /n  klnnniiiTti,  dass  ich  din  tihrillüre  Substanz  als  eine  von 
nervösen  Zellen  differeiizirle  Sub&tanz  betrachte,  die  sich  auch  räum- 
lich vom  Zellleüj  nervüi^er  Zellen  euiancipirt  hat,  und  dass  bei  dür 
Hilduu};;  vun  In tercelliilarsub stanz  ein  ähnlicher  Vorgurt("  beoUaciitol 
werden  kann.  Das  wäre  aber  doch  der  nieicliß  Scliluss,  wie  wenn  Jemand 
Bagen  würde,  die  Tochterzclle  einer  Kuoriiclzelle  ist  eine  Art  Krebs- 
selle,  denn  dir.  eine  wie  die  andere  hat  bei  ihrer  Entstehung  die- 
selben Phasen  des  karjokine tischen  Prücesses  durchlaufen.  Man  stelle 
sich  doch  die  pewalti^je  Kluft  zwischen  einer  In  tercellular  Substanz, 
z.  It.  zwischen  den  Glialibrilten  und  zwischen  den  Neurutibrilleu  vorl 
Im  (Irunde  wissen  wir  allenünRS  von  der  Mechanik  der  EntÄlchungs- 
weise  der  Intercellnlarsubstanzen  und  andererseits  der  Neurotihrillcn, 
sowie  von  den  Lebensbedingungen  beider  herzlich  wenig.  Aber  das 
vriKsen  wir  ganz  hestinuuL,  dass  sie,  trutzdein  sie  beule  nicht  Zellen 
im  engeren  Sinne  des  Wortes,  also  nicht  räumlich  begrenzte  Indi- 
viduen sind,  die  einen  bestimmt  gebauten  ZeUleib  und  einen  Kern 
besitzen,  liinimclwcit  von  einander  verschieden  sind,  nnd  dass  ihre 
biologische  Verschiedenheit  hei  jedem  krankliaften  Process  mit  einer 
solchen  Evidenz  zum  Ausdruck  kommt,  dass  ich  Koche  nicht  ver- 
stehen kann,  wie  er  nur  auf  einen  solchen  tiedanken  überhanpl  kommon 
konnte. 

Wenn  Hoche  deshalb  von  einer  Art  Inlercollularsubstanz  ge- 
sprochen hat.  weil  ich  die  Fibrillen  nicht  als  Zellen  im  enteren  Sinne 
auffasse,  dann  miiehte  irh  doch  wissen,  wie  er  die  Sub.slanz  der 
quergestreiften  Muskeln  deutet.  Hüohb  hat  sich  genug  mit  der 
Musculalur  beschäftigt,  um  genau  zu  wissen,  dass  der  Versuch,  die 
einzelneu  Muskelfasern  als  ctozolue  räumlich  begrenzte  und  kernhaltige 
Muskelzellcn  anzusehen,  wohl  gemacht  wurde,  aber  den  histologischen 
Thatsachen  nicht  entspricht.  Üebrigens  hat  sich  hiertlKcr  schon  Max 
ScHDLTZE  genugsam  ausgesprochen.  Die  quer  gestreifte  Muskelfaser 
ist  nicht  das  einzige  Ueispiel,  in  dein  wir  eine  zum  Zwecke  höherer 
LcisrnngsfTlliigkoit  staittindendo  rHITerenzirung  von  Zellen  nacliweisen 
können,  wobei  das  Diffcrcnziruugspjoduct  eine  Form  bekömmi,  die 
von  einem  kernhaltigen  Zelleuwesen  sich  unterscheidet  Üebrigens 
als  waö  bezeichnet  denn  Houhk  das  Neuron  selbst?  Ragt  er  doch: 
„es  könnte  als  einzelne  „Zelle"  aufgefasst  werden,  wenn  nicht"  u.  s.  w. 
Also  als  eine  ciuzelue  Zelle  fasst  er  es  nicht  auf;  als  zwei  und 
drei  Zellen  kann  er  es  auch  niclit  auffassen;  etwa  als  eine  Art  Inler- 
cellularsubstauz? 

EberiAo  energisch  wie  gegen  die  Auffassung,  dass  ich  die  fibriltäre 

*  'ne  Art    luterceliiilarsubstanz  betrachte,   protestire   ich 

(ES    Hehauptung,   dass    ich    Ubthb's    F'olgerungen 

Weise  erweitert  habe,  eine   Bemerkung,   die  in 

Referate  sich   nicht  findet.     Vielleicht   wollte 

liettficher  Weise.     Dann  hätte  er  ja   Recht, 
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ilenn  die  Meinung,  die  icli  über  dm  liau  des  aervöseu  Graues  geäussert 
habe,  enthält  eine  Hypothese.  Wenn  er  al>er  sagt,  ich  liStte  in  spe- 
culativer  Weise  die  ItETiiEVcheii  Fülgerniij.'en  erweitert,  so  bedeutet 
(las  nicht-1  nndrrRs,  als  (Inss  icli  unter  Anerkennung  der  ÜETHK'srhfin 
Unlersucliunßoti  und  Folperunj;©!!  Anschauungen  ausßcsprodien  habe, 
ilie  jene  Fragen  Über  den  Hau  der  Contrnlorgane  betreffen,  auf  die 
weder  Bethe's  Untersuchungen  noch  die  aus  seinen  Uuterj^uchuugeu 
gezogenen  Folgeriinnen  Antwort  geben ,  und  dass  ich  diese  An- 
schauungen nicht  auf  (rruud  vüq  thatsücbliclien  Itoo  bachtun  gen,  son* 
dern  durch  blosses  T'Juehdcnken,  also  in  spncnlativcr  Weise  gewonnen 
babe.  Einen  gr(''sseron  Vorwurf  kann  ninn  aber  einem  Naturforscher 
kaum  machen,  und  schftrfer  kann  eine  natiirwissensclsaftlichc  Auffasiiung 
Dicht  verurtheilt  werden  als  durch  den  Hinweis,  dasa  nie  in  »pcculativcr 
Weise  entstanden  isl.  Wir  haben  gesehen,  dass  Van  liRmrnuTEN 
^o  „th6orie  de  Nrssi."  vorwirft,  indem  er  nachzuweisen  sucht,  dass  sie 
sich  nur  auf  eine  einzige  wirkliche  Ueobachtung  stützt,  bezüg- 
lich ihiren  Deutung  jedoch  anerkannte  Forseher  diametral  auseinander- 
gehende Ansichten  geäussert  haben.  Der  rnieräcliiod  zwischen  dem 
Urtheil  IIochk's  und  dem  Vas  Gehvchten's  besteht  daher  nur  in 
der  Form  und  Ausdrucksweise:  inhaltlich  schllessen  beide  dieselbe 
Verurtlieilunp  meiner  Anschauungen  in  sich.  Die  Argumente  des 
ersteren  habe  ich  bereits  widerlegt;  auf  die  des  letzteren  komme  ich 
Doch  zurück. 

Diese  lange  Abschweifung  von  dem  Gegenstände  unserer  Be- 
trachtung war  nothwendig,  um  zu  hegrOnilen.  dnss  dns  vierte  Argument 
Van  r.EHrcHTEN's.  mit  dem  er  die  Ablehnung  rier  ApXTHv'schen 
üntersurhung>ergebnisso  niolivirt,  eine  felderhnfte  Fragestellung  iu 
sich  scbliesst.  und  dass  es  hinfilllig  wird,  siihald  die  Frage  licliüg 
gestellt  wird.  Wenn  wir  aber  auch  die  Frage  richtig  stellen  und  die 
Ergebnisse  der  Untersuchungen  über  Neurotibrillen  nur  mit  Bezug 
auf  das  Nervensystem  durchaus  identischer  T  h  i  e  r  e 
vergleichen ,  so  haben  wir  uns  11  Wrzeugt ,  dass  keineswegs  alle 
Untersuchungsergelmisse  über  Fibrilten  mit  einander  verglichen 
werden  können,  sondern  nur  solche,  hei  ilenen  weder  über  die 
Existenz  der  Fibrillen  iilterhaujit,  iiocli  auch  fiher  ihren  rharakter 
als  Differonzinin^sproducle  des  Proroplasnia  nervflser  Zellen  ein 
Zweifel  bestehen  kann.  Auf  letzteren  Funkt  nininil  allerdings  Van 
Gehuchtex  keine  Fürksicht  Allein  da  er  Piieciell  Flemmixg  als 
Gewährsmann  dafür  anführt,  dass  die  Fibrillen  im  HETHE'schen  Prä- 
parat „avec  une  netteie  vi^ritableuient  stupefianle"  zu  Tage  treten,  und 
da  jedermann  weiss,  dass  tlieser  Forscher  die  Fibrillen  anerkennt, 
aber  sir,h  in  westsnllicli  anderer  Weise  ilussert  als  Ap^tiiy,  sowie  dass 
auch  überzeugte  Anhänger  der  Neuronen  lehre,  wie  z.  B.  LroABO,  an 
dem  fibrillüren  Aufbau  der  Neurone  festhalten,  so  hielt  ich  es  für 
notliwendig.  darzulegen,  warum  lUe  Fibrillen  Flemmino's,  Luoaro's 
und  Anderer  nicht  mit  den  Fibrillen  Hkthe's  und  ApXtiiy's  identificirt 
wer'lon  können,  und  warum  das  Ilen-ortrelou  wirklich  nicht  mit  einander 
rereinbarer  Ansrliauungcii  bezüglich  der  Nourotibrillen  iui  Nerven- 
system selbst  völlig  gleicher  Tliicre  nicht  das  Geringste  gegen  die 
Lehren  der  Gegner  der  Nciironenlehre  beweist. 

Nunmohr  kann  ich  wohl  auf  die  Mittlieilungen  Bethe's  und 
ApXtiiy's  selbst  hinweisen.  Weiss  man.  dass  nmn  Nervenzellen  von 
Hirudo  nur  mit  solchen  von  Ilinido  und  menschliche  Nervenzellen  nur 
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mit  uienfinhiichen  Nt;n'enzfillen  veryleichoii  darf,  so  wird  man  sich  da- 
selbst leicht  zureclit  linden.  Uebrigoos  halie  ich  sclion  oben  auf  den 
Umstand  liingewieseu,  dass  BETiiKs  Carpiniisarbnit  zum  Theil  aus 
einer  Zeil  slaiiiiiit,  wo  ei'  üocb  Auliäiijfer  tler  Neuronen  lehre  war. 
Maa  kann  sich  leiclit  dun^h  deu  Vergleich  der  Arlieiten  KtsTiiKs  und 
ApXthy's  Ühorzeugeu,  dass  die  von  Van  ^Iehuchtbk  Uehatipiele 
Differona  zwischen  Rrthk  und  Ap^Cthy  sich  nur  auf  die  Nerveo- 
zelleii  höherer  Säuger  bezieht.  Die  Anastomoseo  der  Fibrilleu  im 
Zellleil]  und  ilirc  Gitterbihlung  da.selhst  komnicn  überhan]it.  nicht  mehr 
in  Uetrachl.  Denn  Üethe  hat  inzwischen  festtiesteilt,  dass  Flhrillen- 
gitter  IQ  den  Spinalganglienzclleu  und  den  Zellen  des  Lobus  electricus 
vou  Torpedo  iciArniorata,  vielleicht  auch  in  den  basalen  Tbeilen  der 
Pi!RKrN.iE'üchi'ii  Zellen  und  der  Zellen  des  Animonsliorns,  sowie  iu 
den  Zollen  der  absteigenden  Trigeniinnswurzel  vorkommen.  Es  bleibt 
nur  noch  der  erste  Punkt  übrig;  im  UETHE"schen  Frä])arat  sind  die 
Neurotibrillen  nur  bis  an  die  Spitze  der  Uentlritun  und  bis  zur  Ober- 
Hfloiie  der  Zelle  /.u  verfoIfj;cu,  während  ApXthy  auglebt.  dass  beim 
Wirbelthicr  ähnliche  Verhältnisse  vorhanden  sind  wie  hei  den  Wirbel- 
losen; tl.  h.  nach  seitier  Ansirlit  treten  die  Neurofibrillen  der  Den- 
driten ins  frrnu  ein,  um  sich  hier  im  Eluttientargitter  aufzulösen. 

Ich  habe  selbst  AfXTEiv'sche  Präparate  untersucht  und  vermag 
diese  l)itlVrenz  sehr  wohl  zu  erkliltcn.  Erstens  besteht  zwischen  den 
ArATiiY'srbeti  I'rii paraten  z.  U.  vom  Hund  und  z.  B.  von  Hirutlu,  ein 
ganz  gewaltiger  Unterschied.  Letztere  sind  klar,  (Ibcrhaujit  das  Klarste, 
was  man  von  mikroskoinschen  Bildern  sehen  kann;  in  erstereu  sind 
die  Fibrillen  zweifellos  ilargestellt,  aber  die  Unsumme  von  Neuro- 
fibrillen in  der  Nervenzelle  und  der  Kaserlilz  im  ('»rau  spottet  jeder 
Ileschreibiing.  Es  kann  hier  keine  Rede  davon  sein,  einzelne  dieser 
feineu  Fibrillen  zu  verfolgeu.  Joder  Mikroskopiker  weiss,  dass  es 
unniiiplich  ist.  in  einem  (iowirr  von  allerfeinsten  Fasern  dieselben 
einzeln  zu  verfolgen ,  wenn  alles,  Zelle,  Fäserehen  und  Umgebung 
den  gleichen  Farbenton  besitzt.  Die  Bilder  Betue's  sind  nidit 
gleich.  Oft  sind  ebens^i  wie  im  Ap.(THv'schen  Präparate  alle  Fibrillen 
im  (jrau  gefärbt.  An  einer  solchen  Stelle  ist  es  ebenso  unmög- 
lich, mit  absoluter  Sicherlicit  zu  sagen,  oh  llbcr  die  Zell-  und  Den- 
dritenyrenze  FSsercbcn  zicheti,  oder  ob  das  nicht  der  Fall  ist  Oft 
sind  Hus-serdem  nncb  die  perieellninren  Slrueturmi  gefärbt.  Auch  in 
solchen  Präjinraten  kommt  man  nicht  zu  eiuer  bestinitnteu  Meinung. 
Wählt  man  aber  ein  Präparat,  in  dem  die  Färbung  unvollständig  ist. 
das  (irau  sich  scharf  vom  Zelileih  abhebt,  und  die  ttitterstructur  niehl 
dargestellt  ist,  wo  also  die  Bedingungen  so  günstig,  wie  es  wQnschens- 
werth  ist,  liegen,  um  die  Verh.lltnisse  klar  «bersehen  zu  kOnneu.  so 
erkennt  man  ohne  jede  Schwierigkeit,  dass  die  Neurofibrillen  der 
Nervenzellen  keinesfalls  in  derselben  Anorduiiug  die  Spitze  der  Den- 
driten und  die  ZelloberHäche  verlassen.  Kennt  man  einmal  diese 
Sachlage,  so  kann  man  sie  auch  unter  complicirt eren  Be- 
dingungen constatiren.  Nachdem  ich  ganz  genau  über  die  Vorb&lt- 
nisse  durch  liKTHE'.sche  Präparate  aufgeklärt  war,  konnte  ich  mich 
•  ArXTHv'schen  Pr-Iparaten  (äberzeugcn,  dass  von  einem 
'n  einem  solchen  W  iderspruch  ,  dass  er  eine  ein - 
tung  des  BETHE'schen  Präparates  und  der  Rüder 
'liesst,  absolut  keine  Rede  sein  kann.  Im 
HT'sche  Methode  giebt  eben  bei  Wirbel- 
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thieren  keine  äo  greifbaren  Bilder  v.ic  z.  H.  bei  ILirudo. 
Umgekehrt  aber  versagt  hier  die  llETUE'schc  Methode. 

Auf  (Jrund  seiner  vier  Arguuieule.  tlercu  Gewicht  wir  jetzt  kennen, 
kommt  Van  OEiitrcuTEN  zu  tlera  Schluss:  „C'est  asse/,  dJre  que  la 
pulilli-alion  lie  ApXtiit  ue  noiis  paralt  pas  de  naiure  ä  renverser  la 
doclrino  des  npurniies." 

Nachdem  Van  GEni'CHTEN  die  „th»5orie  de  ArAriiT"  in  dieser 
Weise  beurtheüt  hat.  wendet  er  sich  gegen  die  ..tliöoriii  ile  Held", 
deren  Kritik  nur  iusuweit  uns  interessin,  als  Vau  (iEHUCUTEN  sich 
über  die  pcriccHuläre  Gitterstriietur  ausspricht.  Seine  Ansicht  hier- 
Qher  haben  wir  bereits  kennen  j^elernt. 

Es  folgt  nun  die  Kritik  der  „thi'^nrio  ile  Rbthe". 

Wollte  ifli  yanz  eitiyehüud  Funkt  für  Funkt  der  Van  (1e- 
HUCHTEs'bcliCu  Kritik  widerlegen,  so  müsste  ich  ein  eigenes  Capitel 
schreiben.  Vor  allem  hätte  ich  darzulhiiii,  dass  mau  Hetiik"h  Arbeiten 
viel  gründlicher  als  Van  Gehuohten  studiren  niuss,  wenn  man  sie 
ihrem  wahren  Werthe  nach  bourthcilen  will.  Van  Okhpchtkn's  Aus- 
führungen sind  ohne  Zweifel  Hott  geschrieben,  allein  ich  veruiisse  die 
Gründlichkeit.  Die  lui  Feiillietonstil  gehaltenen  Ausführungen  Van 
Gehuchten's  werden  der  üedeulung  der  liETHE'sclien  Arbeit  nicht 
gerecht.  Da  es  mir  hauptsächlich  darauf  ankommt,  die  Argumente 
Van  (iehüchten's  zti  jiniteu,  aul  Grund  welcher  er  [{ethe's  Unter- 
such ungscrgebnisso  ablohnt,  so  kann  ich  mich  kurz  fiissen. 

Erster  Beweis  von  Vax  Gehüchten:  Bethe  versichert  selbst, 
dass  er  niemals  eine  Fibrille  durch  zwei  Neuronen  verfolgt  hat;  ahso 
ist  alles,  was  Uethe  über  den  conlinuirlicheri  Zusammenhang  der 
Elemente  des  Nervensystems  sagt,  nur  eine  Hypothese. 

Zweiter  Deweis:  Zwischen  den  Beobachtungen  Apäthy's  und 
Bethes  besieht  „une  Opposition  foudanioatalc'".  Nach  ApXthy 
bilden  die  sensitiven  Fibrillen  idlein  das  Neuropil,  währeml  die  moto- 
rischen Fibrillen  von  den  Nervenzellen  stammen  und  aus  dem  Neuro- 
fibrille ngitter  daselbst  hervorgehen.  „Cehü-ci  senible  donc  avoir  plus 
d'importancQ  que  lautre."  Bethe  aber  bohanpte.  dass  das  Neuropil 
aus  den  motorischen  und  sensiblen  Fibrillen  gebildet  werde.  „Les 
tibre^  niotricee^  sont  nieme  complcteniient  independantes  des  cellules 
ganglionuaires  et  i)rf)viemH!Ut  toujours  directement  du  reseau  nerveux 
extracellulaire  ou  reseau  t?l6mentaire.  Ce  deruier  reseau  senibte  dniic 
l'emporter  eu  importance."  Betke  ftlhrc  diesen  Unterschied,  der 
zwischen  dem  Inhalt  seiner  und  der  ApAruY'schen  Behauptung  be- 
steht, auf  den  Grad  der  Entwicklung  des  Nervensystems  in  der 
Thicrreihe  zurück.  Van  Gehltchten  referiri  nun  Uethe's  An- 
schauungen über  das  Nen'ensysfem  der  niedersten  Thiere,  der  Würmer, 
der  Arthropoden  und  scbliesslich  der  Verlebraten.  Bei  letzteren  sei 
das  Eiementargitter  der  wichtigste  Theil;  die  Nervenzelle  habe  nur 
mehr  IropUische  Functionen.  Van  Gehdchten  ucnnt  das  ..cncoro 
nne  fois  le  cöte  thc'ori(|ue  du  travail  de  Betke".  „Et  si  nous  nous 
demandona  nmintenanl  sur  <]uels  faits  tout  cela  reiiosc.  nous  voyons 
)]ue  la  base  ineme  de  co  systeuie,  c'est-ä-dire  rexisience  du  n'^seau 
tiementaire  est  purement  hypoth^tique."  Nun  geht  Van  Gehüchten 
darauf  ein.  dass  Betiif  selbst  sagt,  dass  das  Elemeutargitter  bei  den 
Vertebratcn  zwar  nodi  nicht  bewiesen,  aber  vielleicht  in  einem  Beti- 
culum  versteckt  sei,  welches  mit  der  BETiiE'scben  Methode  in  der 
grauen   Substanz   dargestellt  werden    kann;  ausserdem   habe  Bethk 
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mit  tieiner  Methode  die  periceltuläreii  (Ütterstructuren  dargcsleUt,  „doDt 
iJETiiE  ignorc  filisf>!iiiiient  la  valciir  mor|iholoKiiiiii'  et  foiirtionnelle". 

Van  fiEiiucJiTEN  weist  kurz  auf  die  Angalicn  Semi  Meyer's, 
Hbld's,  Acerbach's  etc.  hiu  und  referirt,  dass  Bethe  sich  selbst 
nicht  überzeugt  hat,  dass  dliese^  (ülLer  iiüt  Axeruiylinderti  im  Zusammeu- 
hanff  steht.  „Mais  alors.  si  ce  röseau  pt-ricellulaire  ne  renfernie  jius 
de  ^brilles  iirinullves,  cumuieut  Bbthe  peut-il  üU]>iio»er  i[ue  daiis  ce 
rfiseaii  se  Irouverait  cach^^  Ic  iieiirnpilc  ou  rCiteau  öli^meiilaire  des 
vertt?lir*^s:  c'est-üi-dire  la  imrtte  fruidamentale  de  tont  syst^rae 
nerveuxV" 

Vau  Gebuchten  kommt  dann  auchiuaU  auf  dieses  pericelluläre 
Netz  zu  sprecbeu  und  betont,  wie  wir  scbuu  wiäseu.  die  AnBichieu 
GoLOt's  UTid  Cajai.'s. 

Van  Gehüciiten's  Schlusauitbeil  lautet:  ,.Les  seuls  faits  ana- 
tomifiucfi  inconfestnbUfs  ninfenniis  dans  les  travaux  de  Rktiib  se 
r^duisent  donc  ä  la  siruciure  uetteiiient  HbrilbiirL'  des  cylindrea-ajcfts 
des  libres  nerveuses  et  du  protoplasma  des  cellules  nerveuaes.  Ces 
fait£,  quelque  importants  qu'itg  soient.  ue  .sont  cepeiidatit  pas  suffisants 
en  eux-mßmcs  pfitir  ("ihranlr.r  la  doctrine  des  neurones." 

Letzterer  Satz  zeigt  uns,  wie  nothwendig  es  war,  die  Sachlage 
bezüglich  der  Fibrillen  Flemmino's,   Luoaro's  u.  s.  w.  klarzuslelleu. 

Was  den  ersten  Beweis  Van  Gehuchten"b  betrifiTt,  ao  verweise 
ich  auf  meine  Ausfillirungen  (tber  das  Referat  \vn  I^enhoss^x,  in 
denen  ich  auseinauder^eselzt  habe,  warum  mau  im  Centralorgan 
nicht  ohne  weiteres  die  Neuntfibrilleu  continuirlich  von  einer  Nerven- 
zelle in  die  andere  verfolgen  kann. 

Auf  den  zweiten  Beweis  im  Detail  einzugehen,  Terbietet  mir  der 
Baum,  denn  ich  müsste  zuerst  Hethe's  Carcinusarbeit.  sowie  andere 
Aufsätze  desselben  referiren.  um  (jehuchten's  Kritik  Zug  für  Zug 
widerlegen  zu  kilniien. 

Ptlr  jene  Leser  aber,  die  Bethe's  A^beileo  kennen,  braudie 
ich  nicht  erst  Van  ftEHUCHTEN  zu  widerlegen.  Das.  was  ich  aus 
üehuchten's  Kritik,  zum  Theil  sogar  wörtlich,  mitgetheilt  habe,  genOgt 
dem  Kenner  der  liETiiE'schen  Arbeiten,  um  sich  zu  überzeugen,  dass 
Vau  Gebuchten  sieb  gar  nicht  cinnial  genügend  Ober  Bethe's 
Anschauungen  infnnnirl  hat.  Fs  ist  mir  geradezu  unfassücli.  wie 
Vak  Geiiuciitkn  (jtfentlich  über  Hethe's  Arbeiten  ein  so  durch  und 
durch  falsches  Iteferat  geben  konnte.  Er  hat  weder  die  von  Hethe 
festgestellten  Thatsachen  von  jenen  Anschauungen  desselben  scharf 
geschieden,  welche  der  Autor  selbst  als  hypotheliach  erklärt,  noch  hat 
erden  Aufbau  der  Carctnusarbeit  verstanden,  deren  bedeutender  Werth 
in  dem  Verfluche  Bethe's  liegt,  die  Physiologie  mit  der  Anatouiie 
eines  TliiüreH  aufä  innigst«  zu  verknüpfen  und  die  morphologischen 
Daten  zur  Beleurhtung  der  biologischen  zu  verwerthcn.  noch  hat  er 
endlich  die  Angu.ben  Hethe's  richtig  mitgetheilt.  Natürlich  hat  sich 
auch  wieder  im  Referate  Van  Gehuchten's  die  rnkeunlniss  der  Be- 
deutung des  ApXTHv'schen  F.lementargitfers  gerJLcht.  Daher  auch  der 
im  Hinblick  auf  die  Ausführungen  .ApAthy's  geradezu  komisch  klingende 
Satz:  das  intracelluläre  Netz  „seml)le  donc  avoir  plus  d'iniportance  (jue 
l'autre"  (sc.  das  Klemeulargitter»,  wälireiid  es  mit  Bezu-.'  auf  Bethe's 
Arbeiten  heisst:  „Ce  dernicr  röscau"  (sc.  das  Elemeutargitter)"  semble 
donc  t'eniporter  en  Jmportance."  Kr  kumuil  auf  diege  Idee,  well  er 
gUubt,   das»  Betiie  die  motorischen  Pasorn   von   den  GangUenzeUen 
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völlig  nn&bhSngif;  sein  uml  sie  immer  dii-ett  aus  dem  Etemeiitar- 
gitter  hervorpeiiBn  l/lsst.  Diese  eint!  fnlsche  Üehauiitung  verkOnilot 
beredter  uml  eimlriiißliclier  Van  (iEiuicnTRNs  Uiikeniitniss  der  An- 
gchauiiniien  ItETHE's.  als  ich  es  zu  ihiin  vermag.  Wenn  Va» 
Gehuciiti:n  nichi  die  Zeil  ^efuutlen  hat.  die  Darlej;uiit;en  Bethe's 
geuuuer  zu  studircn,  oder  wenn  ihm  itie  fremde  Sprache  das  Verstilnd- 
niss  derselben  erschwert  hat.  so  hatte  er  doch  &o  vorÄichtig  sein 
3otlea,  sicli  wenigstens  Hethe's  Abbilduugen,  von  denen  er  sogar 
eine,  wie  wir  wissen,  copirt  hat,  genauer  anzuseilen.  Kr  hatte  gar 
Dicht  einmal  die  romplicirten  Bilder,  die  Hethr's  Arbeit  begleiten. 
z«  verstehen  nolhwecdip  gehabt:  die  einfache^  für  Jedermann  ohne 
weiteres  verstfindliche  Figur  it  im  Archiv  fflr  mikroskop.  Anatomie, 
Bd.  öl,  Tafel  XVIJ  ')  liütte  ihn  liolehren  müssen,  ilass  der  obige  Satz 
nnd  alle  Folgerimgen,  die  er  daraus  zieht,  grundfalsch  sind.  Betme 
läßst  also  die  motorischen  Kaisern  nidit  durcliweg  aus  dem  Eleinentar- 
gilter  hervorgehen,  sondern  zum  Tlieil  auch  aus  dem  inirai-eilnlüren 
Seurotihrillengittcr. 

Ebenso»  irrig  .'iiud  alle  anderen  Ausflilirungen  Van  (Jehuchten's. 
Nicht  einmal  der  Satx  is^t  richtig,  worin  er  „les  seuls  faits  anatomi- 
qacs  incontcstables"  anerkennt,  welche  die  Arbeiten  Bethe's  ent- 
halten. Nicht  eine  fibrilläre  Structur  des  Nervenzelkuprotoplasmas 
hat  Betre  festgestellt,  sonilern  der  Zeilleih  wird  durchsetzt  von  ilen 
Neurotibrillen.    Das  ist  doch  ein  Unterschied. 

Gewiss  giebt  es  zwischen  den  Mittheiluiigeu  Bethe'f  uud  den- 
jenigen ApXthy's  Differenzen.  Es  fragt  sich  mir,  sind  ilin  Unter- 
schiede so  gros«?,  dnss  ihr«  Auffassungen  sich  gegenseitig  ausschliessen 
und  unmöglich  machen,  oder  bestenfalls  nur  die  eine  oder  die  andere, 
nicht  aber  beide  richtig  sein  können.  So  und  nicht  anders  ist  die 
Fragestellung,  falls  die  verschiedenen  Anschauungen  Bethe's  und 
ApjCthy's  als  Argumente  im  Sinne  Van  Gf.huchten's  vcrwerthet 
werden  sollen.  Auch  ist  richtig,  dass  Bethe  bei  Carciuus  nicht  die 
Unterschiede  in  dem  Caliber  und  Verhalten  der  Neurotibrillen  Imt 
bestätigen  kttnnen,  die  ApXtiiy  bei  Iliriido  gefunden  hut.  Ja,  icli 
gehe  sogar  noch  einen  Schritt  weiter  uml  sage,  selbst  wenn  ApIthys 
Auffassung  und  Unterscheidung  bezüglich  der  sensible»  Fasern,  der 
sensoHschen  Sclil3urhe  und  der  motorischen  Fasern  sich  als  unrichtig 
herausstellen  würde,  was  wllre  dann  bewiesen?  Nicht  mehr  und  nicht 
weniger,  als  dass  ilie  pliysiologisclic  Deutung,  die  er  den  nachgewiesenen 
und  In  ihrem  NVrlnnfe  festgestellten  Neurntibrillfn  giebt.  unrichtig  ist. 
Würde  dadurch  die  ApXTUV'sche  Arbeit  ein  weniger  zwitigemler  Heweia 
gegen  die  Neuronenlehre  sein?  Uebrigons  erklärt  Betiie  au.sdrücklich, 
(lass  die  Oaüberverhrdtnisse  der  Fibrillen  und  ihre  [tezii'liungttn  zu 
den   NervcnzcUen   bei  Carcinus  in    nianrhen    StOrken    vi)n   ilen   ent- 


]>  Bfthk  M((t  von  diMcr  Fipir  Folgonilw :  „Ich  hiilH"  in  dem  Miema  Tafel  XVII, 
Figur  3  allw  da»,  wa»  ich  über  ilen  Verlauf  iliwcT  IWiiicii,  «itwiiit  i\t  «lie  Prtmiür- 
fibrillen  aiift^ht.  wHiw,  unt]  wa^  idi  äue.  dein  V'er|;ldrli  iiiil  den  lEtwulliiU'U  od 
■ndivcn  fitfllt>n  <J<w  Nf.Tv<'n«»y*ljniii  von  Ciin-inUH  und  Hinitlo  ftilpfrn  muiR.  zu- 
anuaeflgott.'lh.  BIuu  «iml  aiL-jctiii.'i'ii  l'ritiiitivfibrilltfQ  tre/oichnot.  »reHie,  von  den 
Receptiotifhaarfn  der  Kiirfrfrrnbcrf lache  fconimcnd.  r.um  C'pnlniloTjjan  hingohon,  roth 
Äe  ftimitivfibrillen,  die  zum  Mufkei  (t^hfn,  i|n>  nliio  in  irgend  euicm  Hinnc  motoriTh 
«nd,  «-hwftr/  die  iibrijrcn."  Vnn  den  5  Zpll^in.  dift  das  Srhemn  rntbäll.  sind 
3  GuigticnM-llon  motorinch.  weil  die  luifi  dem  Jifnn>ribrillvn(iLtlrr  nach  ilcm  Mnukel 
i!>eben(Tcn  Fibrillpn  rMh  pracit-hnftt  »ind.  llebriitpiii'  zdfjl  iiiiMTf  Flg.  3,  Taf.  IB 
ebonfall«  die  hinr  in  Iletnu-Jit  kirninr^ndeo  llauveihäLtnisM-. 
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sprechenden  Verhältnisaon  l>ei  Hirudo.  (Jen  Ai'Athy  untersucht  liat. 
aWeichen.  Oder  iiiartit  Van  Geiiuchtkn  Bethk  daraus  eiHeu  Vor- 
wurf, dass  er  nicht  Hirudo,  t^oodeni  Carciuus  uutoräucht  liatV  Dann 
möge  er  doch  bei  Üethe  miclilesen,  warum  dieser  yeraite  Carcinus 
untersucht  hat. 

>'ach  der  Darstelluug  Van  Gehccmten:;  soll  Betbe  die  angeb- 
liche ,,o])|msitii>ii  fiMuhiuientnlc'^  ApAthv  K:of;ennbcr  durch  die  Eut- 
wicklun-j;  und  A^n  Grad  läcr  Differonzinnin  ritis  Nervensystems  ju  der 
Thierreihe  erklärt  haben.  In  WirkÜrhkeit  hriiipt  IJethe  den  von 
GEurCiiTES  gemeinten  Hinweis  auf  die  Differenzirung  des  Kerveo- 
systenis  an  der  SLeile,  wo  er  über  das  /ubtandekonimen  der  Reflexe 
und  (Ihcr  die  Deutung;  seines  Knndaineiitjilvorsuches  spricht  —  wieder 
ein  Punkt,  der  mein  Ürtlieil  über  Vax  Gehuchten"»  Kritik  voUstäridi« 
rechtfertifrt.  Den  F'nndainentalversiirh  nTWilhnt  Van  Gehuohten  niil 
keinem  Worte,  darum  kann  er  niiiürlidi  behaupten,  das»  ilas,  was 
15ETHE  von  der.BedeutuDg  der  GauKlienzelle  und  dem  Neurocil  .sagt, 
eitel  Ilyputliese  ist  und  auf  keiner  eiiizigeu  rcelleu  iJeobachtun^  beruht. 
Aber,  um  Van  Gerüchten  nicht  Unrecht  zn  thun,  niuss  ich  con^lalircn, 
rfnss  er  den  R  et  ue 'sehen  Fundamental  versuch  niclit  nur 
d u rc h a u s  a u e r k e u u t ,  ihn  aber  nicht  als  ein  Beweis- 
mittel für  die  Anschauungen  Mkthe'.s  betrachtet,  son- 
dern, wie  wir  fi  e  s  e  h  e  n  haben,  als  A  r  j^  u  m  e  n  t  f  (1  r  die 
Richtijikeit  der  CAJAL'schen  Modificirun?  der  Theorie 
der  dynamJBcl)  en  Polarisation,  soweit  niedere  Thiere 
in  Betracht  kommen,  verwerthet. 

Merkwurdi;i:  der  Anhänger  der  Nenronenlehre  führt  als  Haupt- 
beweis für  die  iUchtigkeit  dieser  Lehre  eine  liiologüsche  Thatsache  an; 
wenn  aber  der  Gef^ner  der  Netiruiiienlehre  zur  Befirflndnng  seiner  An- 
schauungen neben  den  anatomischen  Thatsachcn  eine  biologische  nennt. 
wird  letztere  todtgeschwregen. 

Eines  der  schlagendsten  Argumente  \'ak  t»EHUCHTEN"s  ist  die 
Frawe:  Aber  wenn  das  pericelluLare  Gitter  nach  Bethe  keine  Keuro- 
fibrillen  enthält,  wie  kann  Bethe  vermutben,  das?  in  die.'sem  Neue 
sich  das  Klenientargitter  versteckt  finden  könnte,  das  docli  nach  seiner 
Auffassung  flir  fundamental  wichtigste  Partie  des  ganzen  Nervensystems 
ist.-'     Gewiss  vr'lrv  das  eine  selir  sonderbare  Vermnthung  Betue's! 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  auch  v.  LENHOSSfiK  ober  die  ver- 
schiedenen netzartigen  Bildungen,  von  denen  Bethe  sjirichl.  nicht 
genau  orientii-t  ist.  Van  Gehuchten  verwechselt  die  mit  der  Bethe- 
schen  Metliode  unter  Umstünden  gefiirbte  klare,  greifbare  Gitter- 
structur.  voji  der  auch  Aiierbaoh,  Held,  Goloi,  Cajal  sprechen, 
mit  dem  allcrzarteslen,  feinsten  Gesjdnnste,  das  ausserdem  uocli  mit 
der  BETHE'schen  Methode  dargestellt  werden  kann,  und  das  im  Gegen- 
satz zu  der  viel  massigeren,  pericellulär  gelegenen  (Jitterstructur 
die  gesamte  graue  Substanz  einzelner  Ocrtlichkeiten  durchsetzt.  Auf 
dieses  allerfeiiiste  Gesjdnnst  werde  ich  norli  zurückkommen.  Ebenso 
werde  ich  noch  zeigen,  dass  Bethe  ganz  Recht  hatte,  wenn  er  sagte, 
er  habe  sich  nicht  davon  überzeugen  können,  dass  A.\üQCylinder  mit 
"«Uiilären  Gitter  ziisammenhäugen.    8apieiiti  sat. 

dich    bespricht   Van   Gehltciiten   noch    die    „th&)rie   de 

heroit«,   dnss   er  von   dieser  Thoorio  sagt,  die  peri- 
ur  sei  das  einzige  ^fait  d'obaervation",  auf  welche.<; 


* 
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sich  dieselbe  stOtzl.  Sein  Schlussurtheil  laiiici:  :„En  somme,  le  travail 
de  KissL*  —  er  meint  meinen  Aufsatz  „Nervenzellen  und  graue 
Substanz"  —  «quo  nous  venons  li'analyser  iie  referino  (jue  de  pures 
hyiHithirsiis  ne  rtiposant  siir  auciin  fait  d'nlfSRrvatiinn  hien  prt'cis  et 
ccüt  en  se  basant  stir  ees  hyjiothi^ses  que  son  auteur  döclare  avoir 
donn^  ä  la  duclrine  des  neurones  le  cüuj)  niortel." 

Wer  meine  Arlicit  kennt,  weiss,  tlass  sie  erstens  eine  Anzahl 
Tlintsarhen  und  zweitens  Hy[n?llioseu  enthält,  welche  da  einsetzen,  wo 
die  (tirecte  Beobachtung  uns  nicht  mehr  aufklärt.  Wenn  Gehüchten 
weine  Vermuthungeii  nicht  anerkennt,  so  kann  irli  ihm  das  nicht  vor- 
vehren.  Um  sie  aber  zu  m  iik-rlegen.  niiisste  er  iinmerhiii  auf  gesicherte 
Thatsachen  hinweisen  können,  welctic  mit  meinen  Ilyitothesen  alisoUit 
unvereinbar  sind.  Van  CIehuchten  hat  es  nicht  für  notlüg  befuudeu, 
auch  nur  eine  ninzi-ie  solrlir  Thalsarhe  zu  nennen. 

Zu  setner  Kntscbuldignng  g«h<'  ich  freilich  zu,  dass  er  die  von 
mir  genannteu  Thattsachen  uicbl  als  solche,  sonderii  nur  als  Uypo- 
thesen  anerkennt.  Wir  wujleu  aber  ducli  seine  Argumente  kennen 
lernen,  mit  denen  er  sein  LTthei!  niotivirl. 

Gegen  meine  Grdnde,  dass  die  fjraue  SnbsTiinz  nicht  einfach  die 
Summe  von  l'rotiiiila>iiLalbr(sätzen,  Axeacylinilerucidiyungen,  Nerven- 
zellen, niarkloftf'n  nnd  inarkliallipui  Fasern,  tilia  und  (iefiissb(!t;tand- 
iheilen  zu  sein  vermag,  smudeni  noch  etwas  änderet?  enlhüll,  was  nach 
dem  Orte,  wo  das  Fehleu  eiues  so  colossalen  UestaudtheUes  nachzu- 
weisen ist.  uiiuiö^'lich  ein  indiflerenter,  z.  H.  bindegewebiger  IJestand- 
tlieil  sein  kann  niid  dalier  als  ein  nervöses  (Gebilde  desselben  betrachtet 
werden  muB^,  behanptet  Van  CEHtrcHTEX,  dass  die  GoLOi'sche 
Methode  auf  die  einfachste  und  natürlichste  Weise  ^dernoiitre  que 
oette  öuorme  uiasse  de  subsiance  inturposee  eulre  les  curiis  des 
celliilcs  nerveusos  est  formt^o  principalenioiit  par  les  prfklongements 
protoplasmatiques  richemont  raiuiti^s  des  cellule*  nerveuses"*. 

Wohlan!  ich  fordere  hJerniit  Van  Geuuchten  auf, 
seine  Bebau ptun  fi  f  ör  d  ie  Seh  ich  t  der  grossen  Py  ra  m  i den 
(Meynert's  :t.  Schicht!  des  Paraceut ra Häppchen s  oder 
d  B  r  h  i  n  t  e  r  ti  n  T  h  l*.  i  1  e  der  o  b  u  r  s  t  e  n  S  t  i  r  u  w  i  n  d  u  n  fe'  dadurch 
zu  beweisen,  dass  er  mir  ein  einziges  Mrü parat  von 
dieser  Stelle  schickt'),  welches  aus  der  Hirnrinde  eines 
erwachsenen  Menschen  stammt;  ich  verspreche,  das- 
selbe sofort  zu  pliot<i  graphrren  und  das  lüld  .1  ederman  n 
zugänglich  zu  machen. 

Solange  er  nur  sagt,  das  Goi-orsche  Prfljiarat  beweise  auf  die 
einfachste  uud  natClrlichste  Weise,  dass  die  graue  Substanz  der 
3.  Schicht  des  menschlichen  PiirHcoiitralläppchens  oder  der  Convexitäta- 
theile  der  Rinde  des  Stirnhirns  oder  der  der  vorderen  Centralwindung 
Iiaupt-sächlich  durch  die  Protoplasuiafortsätze  und  ihre  Verzweiyrungeu 
ausgefnilt  wird,  ist  das  eine  Iteliaup  tun  g  und  nur  eine  Ue- 
hauplung,  deren  Beweis  noch  aussteht.  Van  rtEHUciiTEN  krilisirt 
auch  die  von  mir  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  möglicher  Weise 
jene  ganz  exorldtant  enormen  Verästehuiyen  der  Protoplasmafortsätze, 
wie  sie  an  nmnchen  Zellen  im  (loLGi'scheii  Hilde  zu  Tage  trel:en.  da- 
durch zu  erklären  sind,  dass  ein  Tlieil  tlerselben  cellulipelal  strebende 
Axencylinder  sind.    Ich  werde  meine  Anschauungen  hierüber  noch  ganz 

1)  St'Ibetverstäiidlich,  katiu  auch  Van  Geuucutek  uellist  dir  i'Iiologrujihie  her* 
Klellcn  oder  bcnttc-Ucn  lohnen ;  ich  mll  ihm  mir  Hie  Mubü  deä  PtitiiografiUiruai!  cnporeti. 
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^nau  prflcisiren;  jedenfalls  rlaif  Van  (JEUticHTEN  versichert  seiu. 
dass  ich  mit  dem  Mikroskop  gentigeiul  vertraut  bin,  um  zxi  vri^sen.  (tass 
man  ilen  Reiclitlimn  (l«r  Vfiriistflmmen  einer  Nervenzelle  tiiiiiWi^IicIi 
einzig  iiml  allein  iiuf  (irtimi  eines  U*  ii  tlickcn  Sdinitl^s  benntworten 
kann,  wie  er  irriger  Weise  aunimnit.  und  zweitens  tiebe  icli  ihm  das 
Vorsiirechen,  dass  Ich  bei  der  Ueiirlheilnrip  des  Präparates,  rlas  ich 
von  ihm  zu  erhalten  hoffe,  die  Fraf,'e  iiacli  der  Deutung  besondere 
reicher  Verästelungen  vollkommen  aus  dem  Spiele  lassen  werde. 

Aber  Van  fJEHUCHTEN  hat  noch  zwei  Arguuiente  gegen  ,1a  throne 
de  NissL".  „Quelle  est  roriHine  de  celte  substarice  spiJcifiqueV"  Er 
meint  die  Suhsfanz  des  nervösen  Uraiies.  Und  das  andere  Argument 
kleidet  er  ebenfalls  in  Frageform:  „Quelle  est  la  structure  de  cetle 
substance  speciliqueV  Auf  beide  Fragen  giebt  er  die  Antwort; 
„Cest  ce  i|ue  Nibsl  ignore." 

Was  würde  wohl  Vas  Gehüchtex  einem  aus  dem  tiefsten  Urwald 
Amierikas  stänimendeii  Indianer,  der  mitten  aus  seiner  Heimath  nach 
Europa  versrhlapen  wflrde  und  sirli  pli'itzlirli  in  einer  der  Strassen 
Loewens  bLd'änd*.'.  antworten,  wenn  ihm  dieser  auseinandersetzte,  dass 
es  wohl  Hütten  gäbe  und  kleine  Dörfer,  und  dass  er  wisse,  wie  jene 
erbaut  werden  und  diesu  eutslüheu,  dass  aber  Luewen  keine  Stadt 
sei,  denn  er  kenne  ilircn  Ursprung  nicht  und  habe  keine  Ahnung  ron 
der  Zusammensetzung  ihrer  Häuser? 

Wir  sind  am  Schhissc.  Vak  Oehuchten  erklart  die  Ncuronen- 
lehre  für  richtig,  weil  unzweifel hafte  Thatsnchen  ihre  Herechligunf; 
darrhuu.  Die  neueren  Forschungen  sind  allerdings  mit  ihr  unvereinbar, 
aber  ]'rüft  mau  sie  kritisch,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Folgerungen, 
die  vielfacli  aus  diesen  Forschungen  gezogen  wurden,  sich  als  pure 
Hypothesen  LTwt'isen.  niejenigen  Thatsaclien  aber,  die  wirklich  be- 
wiesen sind,  stehen  mit  der  Neuronenlohre  nicht  im  Widerspruch. 
Das  ist  der  Standpunkt  Van  Gehl'Chten's.  Ich  habe  bewiesen, 
dass  dieser  Standpunkt  unberechtigt  ist,  weil  Gb- 
iiucHTRX  erstens  gar  nicht  die  neueren  Forschungen 
genau  kennt,  und  weil  er  zweitens  nicht  ein  einziges 
Argument  zu  G u  n  s  t o n  seiner  A  u « c h a  u u u  g  a n  z n  f fl  h r e u 
im  Stande  war,  dass  uümlich  die  mit  der  S  euronenichre 
unvereinbaren  sogenannteu  Hypothesen  in  Wirklich- 
keit Hypothesen  oder  gar  Irrtlidmer  tttnd. 


IX. 


B&toän  y  CaJAl'i    Aufitti    Qt«r    dis  oberDlchlioliAti    NeUworke    der    NerveKi«U»B   «Dt- 

hftlt  denen  ersten   Angriff  auf  dio  Qo^nr  d«r  Nearonenlehre.   —    Inhnltaftcgab«  4i»Mi 

Aufiatie*.  —   Seiho'a  und  NUtl'i  DeDtimg  der  OolfflDäUe  «oUlesit  e)n«n  wluvaachUl- 

licheo  Eäckechritt   tu  aicb    und  bedarf   einer   Widerlegung;    Nia*l'*    narv&aoi    Or*tt   dk< 

gvgvn   beruht  blM«    *al    einer  Conjectur,    die    nicht    widerlegt    tu    voräon    braoehl.  — 

Oajal    "*••  1  AagriffeB  auf  Niial    und  Brtlid    von   nicht  eiiitirenden  Vera«»- 

"■**  Orfinda    !ür   dia   Prfirang  der  Cnj^richen   AutfaaAUDg.    data    dl» 

'v  ImprlgBlrong  der  Inaieritea  Schicht    daa  neiT&ian  Proto- 

Der  Mangel  Jeglicher  Hotivirung  dioaer  AatfaaaDng   ffibrt 

—   laC  Cajal'a  Aviraiinog  ^le■  rolneren  Banea  dea  nerrbie« 

AtttorltAt  raefatfertigt  eine  Frtkfung  aein«r  Aarhaaniig 

—  lat  dlea«  AaUuiong  lo  gut  bcgräudat,  dau  dar 
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InbAtt  ■•isM  AnfMlsM  übar  dia  olierflk'Stahcben  Herv«DBelleaiifttiverkbildnngeti  triaten- 

ach^fUlch  bftrarhtigt.  iatl  —  Cajni'a  AuTnU  Qb«r  die  Movit  Stmctnr  il«i  narvöian 
ProtoplKim».  —  C»JtJ'B  Arfniaant«  für  dsj  Varttuidenaeiii  «inea  aelnrerliaTti^eD  Bna«a 
dti  Nerranaello  Und  1|  doppelt^nrÄrbta  Friparata,  8)  di«  Ucbareinatimmun^  der  Neu* 
wsrkbilder  bei  varacbiadenar  Fixirong,  3j  die  biatorljcha  Entwicklang  dar  Anatonü* 
dar  HerTenieUe.  —  G^jal  •  hiitoriaohB  D»rlcgaiig  atratxt  von  nnrichtigcn  Angaban.  — 
Srgobniaa»  dar  nach  Cnjal  doppelt  gafSrbCea  Fr&p&rate.  —  Sai  NervonxBlIsaiqulrala&t- 
bild.  —  Mstboda  dar  Dantnllang  doi  A«>qalT&lentbildea  —  Di»  T«rac)iied«ii  intanaiv 
gatlrbtan  ComponaDtea  daa  Bich  fäTbend«]]  BeataudthetUa  dai  Kerv9ni«11eDtquivnlontva.  — 
IHe  XlulUrpar  and  TtgraidicIiDllan.  der  ADtoren.  ^  Du  Pbioamoa  der  DiiioclatJon 
dar  Hrbbaran  Stibalanipoitionen  —  Einiig  richtige  Pragaatallang  bei  dar  Bearthellung 
dar  nach  Cojtü  doppelt  gefärbtan  Präp&rato.  —  ErgebDlai  dar  PrüCong  dleiar  Pr&- 
par&ta.  —  Verhalten  der  f^rbbaren  und  der  nicht  ßrbbaraQ  BiibitanigTupp«ii  daa 
AeqiÜTalenlbtldai  in  dan  doppalt  gafirbten  Präpnraleii  Cajftl'a.  —  TarhalleiL  dar  nugt- 
fXxbUn  Sabitantgruppa  Im  Aaqniviitfliitbilda.  —  Dieiie  ftubitanigrnppe  im  doppelt  g«- 
Arbtan  PcLparata  Cajal'i.  —  Nnoh  Cajal  doppelt  gefirbte  Sublimatpr&parate.  —  Dar 
flbrllllT«  Baa  der  Omndaabitant.  —  Dia  von  Cajal  b«hacipt«tt>  TJebereinatimmDng  dar 
Vatxworkbildar  bai  Tanchiedener  Fixirnng,  —  Wjdertegnng  dea  Elnwandga,  daaa  lioh 
htrTarT*g>Bda  Forictiar  auf  Cijali  Angabao  über  doa  nctifftraigen  Baa  der  Herrmt- 
■eUCB  bamfan,  haben  —  Cnjala  Aarfaaaang  dea  neUfStmigan  Nerve □»llanbauaa  ant- 
babrt  Jadar  objaetlveti  Orunülage.  —  Diu  Wichtigkeit  der  »cbarloQ  AuieinnnilarhaltaDg 
dar  rärhbarcn  and  der  nirht  firbbaren  SabaLanrgrappen  daa  NpFTentellenSquiTalenliia.  — 
Im  Hinblick  anf  dan  notfnrtlgan  Baa  dor  Nerven rellea  sind  41  Orappen  von  Fixir- 
nltteln  anselDander  la  halten.  —  Printipiall  Ticbtiges  frgebnisa  der  FrUfnisg  der 
Fixirmittatwirkungan.  —  Cajara  Auffaainng  dai  NarrenicllBnbaaaa  iat  nlvht  darnrtig 
mativirt.  dua  der  lahalt  leioei  Autiatias  aber  die  eberflic blieben  NotiitraeturcB 
«iBBanachaftlich  beratrhtlgt  iat.  —  Cajal'a  Anaicht  Über  die  oberS&chlichaa  Neti- 
itmetaren  taut  neben  «in«m  netzförmigen  Bau  dar  NerTenEt-llen  auch  eine  Zelllolba. 
Dambran  dar  latateren  varana.  —  Cajnri  Begrändung  der  Zallnieinbraii  iat  nnge- 
ft&gmd.  —  Xlnl'i  narvöiei  Oran  iat  eine  billigB  ConjeDCnr,  dia  kainer  Widarlagnng 
bedarf.  —  Ordnde,  welclxe  die  umBtändlicbe  biilologiacbe  Saweiafübrnng  gegen  den 
■•txartigan  Bnia  der  Nervonicllen  noobt fertigen.  —  8.  Rnta6]i  Cajnl  iit  auf  dam  Oabiele 
dsT  Hiitologie   das  Centralorgnni   nicht  genug  campetont,  nm   an   dem   nervalen  Oniv 

eine  Kritik  an  nben. 


Meines  Wissens  nahm  S.  Kam«*)!«  Cajal  zum  ersten  Mal  in  der 
Revista  triineslral  inirrnpriitipa  »epen  die  Gcsiier  Aer  Xeuronenlehre 
Stellung;.  In  (iinüni  Aut't-at/.e>)  über  das  ub^rtlüclilictit!  Netzwerk  der 
Xervenzellon  j^ritf  or  s^wiell  Bethe  iiml  tiiirli  au. 

Vor  allem  nifl.S!>on  wir  vrissen,  was  Cajal  in  diestitii  Aufsatze 
sagt.  Da  meines  WisKetis  der  spaniscli  pewchriebene  Aufsatz  oicht 
ins  DPiitÄclie  ni)f'rsctzr  Isl,  so  {jiiriflßt.  es  nicht,  den  Aufsatz  Cajäl's 
zu  citiren:  ea  bat  auch  ki'in(?u  Zweck,  den  Irilmlt  desselben  zu  re- 
feriren;  ich  muss  tuicli  ^clion  entsclilicÄScn,  Cajal's  Ausfüliriingcu 
möglichst  geiiiiii  unil  übjectiv  wiederzugeben. 

Cajal  drllekr  sich  iint^pfiLhr  also  aus: 

■Wenn  man  die  Hirnrinde  naßh  Ehki.iüh  mit  Methylenblau  l^rbt, 
nacb  Bk-ibe  fixirt  etc.,  Hann  komint  es  vor,  (^aas  di«  Parho  auf  der  ge- 
SAmteii  Oberflache  des  Protoplasmaleibes  der  Cortex-ZellL-n  «ich  ieat^etiit. 
£b  ist  also  io  dieBem  Falle  «lue  oberfüichliuhe  Schicht   der  Nervenzellen 


1)  La  red  «npcrflcinl  de  Inj«  (N^liilriA  nervicMos  c-ontral»'.  Bcvbl«  triuimtral 
microffräfica,  Bd.  3,  1898.  niig.  199,  Oh  S.  Caja,i.  auch  soru-t  onch  über  die  Gegner 
iet  Neuronenlebre  Htch  {leetuvert  bjit,  wa|iv  ich  nicht  tuit  nllvr  lleüliniiiitheit  zu  «dI- 
•dieid«D.  Ich  habe  loich  Hclbstverständlicli  zu  ioformircn  cmucht,  allein  bei  dem 
Umctaudt  dotiH  Cajai.  aeiiie  Au(Kgtze  in  apaniachen  und  (Lndenm  niivlündiaclifli  Sleil- 
achrift«D  t«üffeiitlk-ht,  int  w  «chnri  miitclicfi ,  rlntw  ich  dm-li  vielleicht  eine  liiiTaul 
h«tüt(liche  ilittheiluoR  iiljersehüii  bab'i.'n  Kumi.  i?o  int  jsiir  auda  ütftter  Aufsatz  zii- 
nichat  TollfitÄiicIig  enie&np^n.  Ich  rrhiph  zufällig  dur*;h  ein  IWcral  KeiinlnJw  von 
ihm,  ancbd«iu  luwiti  MHi]iiiikri|jt   bereitet  zur  Hallt«  gedruckt  vrar. 
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yef^rbt,  welchfi  ein  netxwerltflrtigeH  Ausselien  cl&rl>tAt«t.  M«ir  Ücliwerk- 
bllilun;  an  ilrr  ObtrDürbc  fvn  .VrTruiellcn  isl  Jfini^Bt  f«a  Bethe  ..l'cbrr  die 
Prlmiliililirlllrn  in  ilrn  liuHf^licniplIrii  lom  Hleosrhrii  und  iiiiilerrn  Wirbelt birrfOi 
ll«r)>li»l.  (rbril  f.  Srhimlbr,  Bd.  S,  VtU  I,  ISi'S")  und  Fr.  [SU»I  („Vrfrn- 
sellttD  und  §ruue  äubalant"')  bi'srlirlrbru  ««irdtiii.  Die  bridrii  Aulvreu  fjutei 
dlcac  neliwcrkard^c  Slruclur  als  eine  nrnfise  fibrllliüra  inorilunnjt  auf,  wrlrbe 
drn  Nrnrnirllrnlrib  rin;;§  am'trbl.  Mir  Ms%\  an^ii^bl,  »trill  direr  feri- 
»lluliire  Ittordiiuui;  in  VcrblDdinit  tnll  drn  VaKfrn  rine  Art  «nn  iiitcrBlilirllfm 
Fadruwerk  iidi-r  billrr  dar,  wrlrfarn  dir  gnnit:  ^raae  SubBtaui  durrhsctit,  and 
aus  woli-hnn  die  u4'rTÜsfn  Bahnen  hervnrgeh«n  sollen. 

iJfU  n;»>'liNtrii  I':i»isuh  kas«  ich  in  wnrtlicli  genauer  Uebei80tKun([ ') 
folf^CD : 

uDer  Irrlhum,  der  in  ilioNer  Doulun^  Mri^l,  Ist  so  «rhwrr,  so  Rrau  der 
ftürkiirbrllt,  drn  srinr  Annahm«  brdeuti^n  würde  für  die  KrkennlnUA  des  >enfft> 
lyHlenii,  dasB  i*tr  flnigfn  ilHrübtr  »axun  inÜBsen  niil  item  ualürlh'hen  >tan»clir, 
soweit  ex  mü^llrb,  in  vrrhüien,  ian»  der  genannte  Irnhum,  der  wirklirb  nn- 
veritnndlich  U(  bol  (iflehrtiMi  von  dem  Vrrdlen^le  Bethe's  und  Mssl't, 
EluUuss  übt  obC  jrut-  leU'hlfrrtit;cii  (««iAler,  dir  nifkr  der  .Hoilr  huldij^eu  il» 
der  Hnhrbeit  und  nil  seblechl  unliTdrürktrni  Vrrgnügen  alle  inArllTr.  s« 
oirbtig  und  nnbrdenrcnd  sie  sein  mögen,  Rr^rn  Tejit  brgrfindel«  wisMaackaft- 
llrhe  Lebren  besrüau-n." 

S.  Ram<^  nioint,  da«  man  ilrr  von  Bethe  und  .>UhI  icesebtidertea 
netiwerkartlgen  Strnelur  eine  Mirhll.;keil  b('i,;<-lL'f;l  habe,  die  ihr  j^ar  nicht  ■■■ 
kftinmt.  Er  selbst  habe  bisliLir  <lm  AiifFa8(*»iij5  vertrer,en,  dftSsi  ditt  ober* 
Qi^cblicheo  Netzügureii  der  Narvcoz^llen  darch  eise  in  Folge  der  Ein- 
Wirkung  deB  molybilftnaauren  Aminouiiim«  hervorgerufünü  künstliche 
Vacuoliainmg  der  Nervenzellßn  bedingt  soico,  woü  bei  der  gleicken 
Färbung,  aber  bei  anderer  Fiiirung,  nBnitfntÜcb  bei  der  Fixirung  mit 
{>ikrlusaurein]  AißUioniutu  (Bumi^i-gche  Methode)  cta.  niemals  donuti^e 
FigurGD  auftreten.  Diese  AufTadäuug  ist  jeduoh  inzwisclien  aufgegebcB 
worden.  Bei  der  DooiKi/schen  SIetJiode  rotrahirt  «ich  der  Ziollkfirper 
mehr  oder  weniger,  und  dadurch  oQtBteheu  anter  der  Zellmembran ')  Gruben 
oder  oberflächlicbe  Vacuolen.  Sn  erklären  sich  gewißHe  oberflächliche  Nel«- 
zeichnungen  der  Spinalganglienzelleti,  der  sympftthisclion  Ganglien  söwie 
der  Nervenzellen  der  Modulta  oblotigata.  Jedoch  für  die  NerreozeUeo 
der  Rindo,  wolchß  mit  toinaten  Vacuolen  bedeckt  sind,  kano  dieao  Aof- 
faasnng  in  Folge  neuerer  Untersachungen  "i  nicht  mehr  aufrecht  erhaltoo 
werden.  Diese  Untersuchungen  haben  zu  dem  Ergebniaa  geführt,  dasB 
die  Netz^eichuung  bei  den  Cortexzelleu  eineia  wirklicbeu  protopia^uiatiüchea 
Netzwerke  cntwprinbt. 

Aach  Colgl  hat  vor  kurzem  einen  Aufsat«^)  veröffentlicht,  in  d«m 
er  voo  deo  in  Rodu  stohoudeu  oberfl&cblichoa  Kotzstructuron  der  Xerven* 
Zellen  spricht.    Er  Ut  tker  niebt  In  den  Peblcr  Rerallen,  diese  SlrnrlireD  als 


1)  Nach  der  üebprwtrimg  von  ScHiiüOKii  fÜrcÄlau),  der  im  C«^tralbl.  f.  Nervcn- 
heilkunde  u.  Psydiiatrie,  UM).  Neue  Xi'üiKo  Bd.  11,  No.  li'K  pag-  ^  den  AofnaU 
von  &  C.i.rAi.  rcfprirte. 

21  'A»T  Om-ntining  brtncrke  ich,  i]a>i>t  B.  OA.TAt.  t^iiK'  i^hr  fiinr  J^JImemlffai 

der  Nervrrixcllcu  luiiiiniint.     Svlul- AuHiL-htcu  ühar  duu  rL-iniircu  Bau  der  .NerveozeUcn 

tfft  er  in  ,Uic  Struetur  de«  ncrvÖBcn  I^rotoplasma* ,  MonalaeeJirift  fiir  Psychiatrie 

Veiirolujiip,  Bil.  I,  pa^.  LW  ii.  23U  vor. 

'  Ob  hieb  dieser  Hinweis  niif  neuere  f nter*uehiinjren  bezieht,  die  l>«eit«  ver- 

ht   find,  od«r  ob   da«  ciicbL  der  Fatl  ist,   ifebt  au«  C'ajaJ.V  Angnlwn  nicht 


HOHO  alla  Btnittara  delle  ceilule  iierroac},    BoUettiuo  della  äocüU 
U  pRvia.  Sed.  lÜ.  Aprilc  1BI>8. 
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flB<>  gfFTÄ&p  Aiiflrilunns  Huriurst^nfn,    illc  mit  ilrn    In  dfr  f;rRRpn  SuIhüiiii  be- 

fiiidtirbru  i\eru'nlikrillfii  lu  l4'fltDd4'r  Vfrtiiiiduu^  »tfhl.  Üajal  ^Iniibr  aber, 
dasi4  dieser  Oelelirte  zwfii  verbcbiedvue  Diiige  mit  «inauder  identiticirt  hat, 
oätnlich  „los  foiTOB  de  oomento  poriochilFir"  uud  „1a  rod  suporfiKial  del  protn- 
plasma",  d&s  Cajai.  in  den  Cortexzellea  init  Hilf»  der  Methyl enblaumethode 
dargestellt  hat,  und  das  von  Bkthi;  uod  Nissl  betsahriebeQ  wurde. 

GoLGi  beschreibt  in  jonom  Aufsätze  ein  „revestimieoto  contiuao  peri- 
förico",  das  er  aus  Neurokeratio  beatehon  lÄsst,  nnd  das  bald  homogen 
ist,  bald  streifig,  bald  sc  huppen  artig  nussieht.  Üteee  von  ÖOLQi  bescbrie- 
beaen  pericellulürcu  BekleiduDgeu  sind  idoutiuch  mit  loä  Ibrros  de  cemeoto 
pericellutar,  welche,  wie  in  einer  Abhandlung  auseinandergesetzt  wurde, 
die  PnoKtNJR'schen  Zellen  umgeben.  Los  forroa  de  cemento  pericelular 
bedeutet  wörtlich  das  pericelluläre  Futter  (Unterfutter)  von  Bindesubstanz. 
Im  So LQi- Präparat  Tärbt  sich  nainentlißh  hier  und  da  zufällig  nur  dieäe, 
eine  einzige  Zelle  umschlieascnde,  Kappe  von  ßinde^äubstanz.  Letztere 
bildet  gewi^senuasseu  einen  Beutel,  der  die  Fi'iudNjti'scbe  Zelle  uuibüUt. 
Die  Oberfläobs  des  Beutel«  aber  ist  rauh  und  uneben,  weil  hier  die  baum- 
artigen Verzweigungen  der  Korhzellen  sich  eingraben').  Auch  in  den 
nutt«la  der  EuitLicH'Mchen  Methode  hergeatetiten  PrÜparaten  muss  man 
die  graoulirte  ^ubetauz  >)  in  Betracht  ziehen,  weloho  Zellen  niugiebt, 
deren  Leib  von  einem  föruilichcu  Baum  n«rv().ser  Endfaaoro  umlagert  wird. 
Ist  diese  Substanz  vielleicht  leitender  Natur?  Ist  sie  vergleichbar  mit 
der  granulirten  Substanz  der  motorisGhcu  Platten? 

Wahrend  alao  auf  der  einen  Seite  dns  von  Goroi  beaobrieheDe 
revestimlento  continuo  periferico  nichts  anderes  ist  ala  los  forros  de 
cemento,  die  Cajal  in  der  Umgebung  der  FtiBKtNjK'ticben  Zellen  be- 
fichrioben  hat,  scheint  ob  0&.ial  auf  der  anderen  Heite,  das»  die  von  Ooloi 
jlingst  bei  den  motorischen  Zellen  der  Medulla  und  des  HUckenmarkes 
geschilderten  feinen  Netzwerke,  welche  bosclirünkt  sind  auf  die  Umgebung 
de«  Protop] aamaleibes,  ohne  sich  nach  aussen  auszubreiten,  völlig  den  von 


1)  Wer  steh  Ober  die  Korbzellcn  orir?ntiren  will,  findet  Annkunft  in  Koki.lik£k'8 
Handbncb  der  GeitebddiTv,  fi.  Aufl.,  IM.  2,  pag.  353.  Ca.iai,  vvrmrist  niif  folgpude 
Arbeit,  in  der  er  diese«  eigirnartiR«;  Verbalteu  der  pericellulUmi  Kitt^iibi^twnz  der 
PiBKisJK'Bchen  Zelten  hrarhrcihL  I>pr  "nipl  dieser  ArtH^it  lautet;  Kubre  wortuB 
elunt'.Dto«  bipolare*  tlH  rpre!>eln  joveji  vU-.,  (.laji.  muiit.  de  Bairclona  10.  Febrem  IHitO. 

ä)  Oajal  nimmt  tiier  Biait^  auf  eine  frühere  Arbeit:  El  azul  de  inolilenv  en 
Im  ccnlro«  nor^-ioeon,  Rcvifta  trimcnlral  cuicroRräfica,  T.  1,  WM.  Ich  will  hier  ans 
einer  fraozOsiiich  f^chriebenen  AbbandlunB  Oajal's  den  etcb  auf  nbine  VeThiiltnim« 
bozinJirnden  Pajwns  ritiren,  Hnmit  man  »einen  «gnnrtten  Worten  zu  pntnHinien  Tpr- 
iHair,  wie  w  JÜK-r  diciii-  „Uw  forrir*  d«  rL-mi^tit'.'  [»"rii'cbibir"  ili-iilcl.  Kk  int  fijljrpride 
Abhandlung:  A  pr<}|KM  de  etTUiitiH  Lli'ini'ntn  bi[H>|jL[rL'»  du  cervL-lM  avec  quelijiic  dt^-taü 
nouveou,  eur  l'^voliition  de«  tibit»  n^r^Mleaas» :  ICxtrait  du  ^Journal  inlernational 
d'Anatomie  et  de  Phvniolope  etc..  ISW).  T.  7,  fasc.  2.  pag.  20.  Per  lieireffende 
Phwii«  lautet: 

„Quant  l1  la  mamitro  dcmt  la  uimtLexiDU  B'^tablit,  iiwub  peiiso'ns  «ju'elle  w  n-uUse 
par  d»  ronUclcB  mulLiphi5A  et  sonvenl  rcndna  phis  intüiiea  au  moycn  d'pntrelfti'Pinciit 
ei  de  v^rilaMpfl  «■iijjrnnftg«.  Le«  urbi)ni>atioDB  grimpante*  du  cervelet  viennent  ]»U' 
dcidirrement  fl  l'uppui  de  cetl«  manitro  de  voir.  PcuW-tre,  com«  incline  h  l'adntf^ttre 
Hl)^,  il  rxii'lc,  au««!  etitri?  le«  [UHrties  nerveuMB  en  ei^titact  unc  matiire  condnrlrice 
coiu[)arable  ä  la  i^ubaiajice  gTaiiiileiiae  des  plaques  mntrice«.  Nmub  croyooii  avoir  api-r^u 
quelqiie  ehr«e  <[<■  [lan-il  tiiiL/iiir  ilii  rorps  et  de  ia  üge  nsrendante  dt»  eelkifw  de 
rlUKl^'JK.  IJ  »'aj^it  d'  uiH-  i'uui'bv  jirunuliu^e  (jui  tc  ctMore  en  brun  oii  en  jaune  par 
le  cbromalc  d'arpent,  rcatant  indi^pcndaiite  des  ceHul«  et  dcjt  fibrw.  Cette  coiiche 
constitue  une  bourso  tr»'«  ini'j.-ale  mcniirant  de«  liiineti  et  de»  injprwait«««  dui»  (iro- 
bablnnent  h  lu  pi^sence  deti  jirincoiuix  fk»Äoendanr>.  Dans  b-s  autrcu  partic»  du 
«Vhl^iii«'  nwvfiiÄ,  in.'U"  ri'avoit"  uj^-T^u  rit-ri  de  scinhlnblc,  »mif  le  ciiiifiit  intertdiulaire, 
doai  la  natura  iiou«  «mnble  quclijue  peu  diff^reute,  i^nr  il  ^e  wLore  eu  noir  ou  eu 
bmo  foQOd  bomofc^ne  ^  U   est  contiaii  dan»  tou«   les  pointc  de  la  aubstanee  grtAe." 


i 
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Bkthk  und  NiiMi.  gfttchildcrtcn  KetzHtriiotiiraii  cntJiprnclien.  Vielleicbt  hat 
GoLOi  in  manchen  Fälleu  diese  NeUwcrke  vcrwochseU  mit  den  pori- 
cellulürou  u«;rvoi«eu  Nestern  [con  los  uidü»  nerviosut!  poriu«lulare« '  i{,  di« 
Oajal'i,  Held^j  und  zLiIotat  La  Villa*)  in  der  Umgebong  gewisser 
Zollen  der  centralem  Äcustictiskeme  beabachtct  babeo. 

An  dieser  Stelle  folgen  nun  zwei  Abbildungen  einer  Nervenzelle  aw 
der  Riude  der  erwachHeuen  Ratze,  ^ajai.  will  auf  dif>8ft  Weise  daa  pruto- 
plasmatiseho  Netz,  wie  es  nach  Behandlung  mit  der  KiiBLU^n'scbM 
Methyl enblauHtrbung  inid  nucb  Pixiruuj^  d<>r  F»rbe  durch  molybdätwaures 
Ammonium  sich  danitelku  lUest,  ad  oculoo  douiouBtrirea.  Die  eioe  Al>- 
büdiing  Btellt  daa  Netz  bei  oberfläoliÜcher  Eiostellung  dar;  die  andere 
Abbildung  iat  bei  einer  Einstellung  gedacht,  hei  der  das  Kemkörperchen  ^ 
im  Focus  steht  Im  letzteren  Falle  ist  das  NeUi  zum  Theil  auf  dem  Quer- 
itchnitc,  d.  h.  von  dnr  Knnto  au«,  zu  sehen.  Die  von  Cajal  beigefügten 
Figuren  sind  dem  von  Golgi  ")  mitgetheüten  Bilde  sehr  ähnlich;  auch 
yKMi  Mbibk'ö^)  Zeictiuuügeu  weichen  nur  iu  einigen  unwesentlichen 
Punkten  von  Cajal's  Abbilduugen  ab.  Der  Rand  der  Zellen  tritt  io 
Mbvbb's  Bildern  etwa^  siArker  hervor,  und  dic>  die  Maschenräume  des 
Netzwerkes  umrahmenden  Balken  sind,  wenigstens  in  einigen  Zellen, 
nicht  SD  gleicbmässig  dick  und  lang  gezeichnet  wie  in  der  Zeichnung 
Ca.ial'8.  JodcnfalU  Bind  aber  die  vorhotidimen  UntorMchiedo  zwischen  den 
Zeichnungen  der  genannten  drei  Autoren  so  verschwindend  klein,  da» 
koiiic  Ui'bdclie  voi'lie^'t,  auf  Üruad  dieser  Abbltduugeu  die  Identität  dieser 
NetKstmoturen  bu  leugtieu. 

üeber  die  histologischen  Details  der  abgebildeten  echten  protoplao- 
matischvn  Netze  spricht  sich  Ü.   Haköü  in  folgender  Weise  aus: 

Die  r&d«n  oder  BoikGu  dos  Netzwerkes  sind  kurz;  mo  oatsprochen 
der  Ausdehnung  der  Maächonräume,  welche  eiförmig,  rundlich  oder  mehr 
dreiseitig  rundlich  beßrenxt  werden.  Die  Grösse  der  Maschen  isl  sehr 
ungleich.  Die  Substanz  der  Netzbalken  zeigt  bei  gut  autlösendeo  Ob- 
jecüven  ein  fei»  grauulirleK  AuHticihf^n,  Manchmal  ertitrcH^kt  sich  das  Netz- 
werk über  den  ganzen  Protoplosntaleib  und  iat  sowohl  nach  aussen  wi« 
nach  innen  wühl  Hb;;egr«nzt;  es  verhält  sich  also  wie  eine  Membran. 
Das  übrige  Protoplasma  aber  crsclmiiit  grauulirt  und  ist  gloicbmüssig 
hellblau  gftfftrbt;  stnicturelle  Eigenschaften  sind  aber  nicht  zn  beobachten. 
Im  Niveau  der  .•^bgangSHtellcn  von  Deudiiten  erweitern  sich  die  MaHcheo 
mehr  odur  weniger,  gleichzeitig  sind  die  die  Maschen  umgebenden  Bälk- 
cbea  weniger  intensiv  tinglrt.     Tn  der  Regel  wird  die  Färbung  schon  io 


• 


])  BezQdivh  der  nidoo  nerTiooa/i  nericelulArei^  bitte  ich  bei  Kofxl.iki;R,  ((.  Au/L, 
Bd.  2,  pag.  3te,  1.  AlwtntK  n.  ((.  nsthlewen ,  ovc-ntupl!  atst'h  noch  Fin.  AUli,  pa(f.  267 
«beoda  Tar^1i:ii-hi.-n  zu  w<ill4>n.  Au^^-tenlem  H.  RAUt')N  Cajal,  A  pni]*uti  de  oertaiu» 
^(^roente  bipolaircs  eta  KxtraiL  du  .louninl  inU-nialinnal  il'Anat.  et  i'hjB.  «Ic, 
I.  e.  pBg.  H. 

2|  Cajai.,  ßc-iriae  TMta  8tudiuni  der  Modiillu  o^lonpita.  dt«  Kleinhirns  etc., 
I^^ipKig,  A.  Bnrlli,  IHH'T,  pag.  7'2. 

3)  Hb.lv,  BcnCräge  zur  Strurtur  Act  Nervcn»>iMF>n  und  ihrer  Fnrtsltset  3.  Ab- 
handlunc  IHOT,  Arch.  f.  Annt.  u.  Phv«ii>!i-ij^.,  Aimt,  Ablh. 

4)  J.  La  Villa,  Alk^unuH  dt^udlw  couvcniiontn-  ü  ja  oliva  ouporior  ;  üDcos 
acAstico«,    RcT.  trim.  micropr.,  Vaac.  f  y  II,  IffliK, 

^>)  Man  weiM  nicht,  ob  da»  Ctebil'dc  in  der  Mitte  iler  Kern  oder  das  Kern- 
kOrpercfaen  eäa  soll;  jpflenfalN  hat  KJch  Cajal  vcrzd«fanet.  Da  aber  bei  der 
Meuiylenblauinftho<lfil<T  Kitm  »ehrwlart  zu  «rhnimnfru  [»fltqft,  «jwinl  man  wühl  an- 
nehmen dürfen,  dai'i'  <.*a,ial  den  K^rn  zriciinrn  wnllti?. 

6)  OoLGl,  Intorno  alla  »triitlura  otc,  I.  c. 

7)  Sbui  Muyhb,  Ueber  centrale  Neurjtenendig.  etc.,  L  c. 
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^riiifc«!'  Eiitrernuug  vom  Z«llieiib  scbwiWtier  und  schwächer,  so  dass  man 
sieb  über  die  Vertbeilung  und  Lago  des  Netzwerkes  an  den  vom  Xell- 
leih  entfernteren  Dendriten  kßine  Vorstelltirig  mehr  zu  macheo  vormag. 
UADcbmal  aber  Ut  die  Färbunii:  an  der  AbgftDgsstelle  eiues  Doudriteii 
viel  iot«naiver.  Eine  solche  St't^lle  zeigt  die  eine  Abljüdung.  Die  sUlrkere 
Fftrbang  der  länglichen  StoDo,  welche  wie  ein  Band  von  oin«r  Seit^  lur 
anderen  quer  ■ib«r  d«n  ForUatz  sich  binzteht,  idt  aogcheioend  dadarch, 
b«diagC,  dass  lu  ihrem  Bereiche  auch  der  Inhalt  des  Kaschcitraumes  von 
Farbe  erfiJHl  ist.  Je  weiter  man  in  der  Richtung  der  vom  Zollloib  ab- 
gehenden Dendriten  sich  von  letztoren  entffimt,  um  so  mehr  verliert  di« 
netzariige  Schiebt  des  Zellleibes  ihren  m<^mbranartigen  Charakter  und 
breitet  »ich  otTenbar  im  2juäfimmenhaug  mit  doiu  iuuoren  protopluaiiialischen 
Kotio')  aus.  Das  Äxon  fürbt  sich  auch  nicht.  Biahfer  wurden  dicao 
K«tzo  nur  in  der  Rinde  und  zwar  auch  bei  Zollen  mit  kurzem  Axoa 
beobachtet ;  ausi^erdem  noch  im  Ammooshorn.  Wie  es  sohoiat,  orfolgt 
die  FÄrbung  des  Netzes  mit  Vorlieb©  in  ZbIIhh,  die  in  der  Nähe  von 
stark  gefirbton  ßef^xsen  liegen.  Es  handelt  sich  um  eine  intensive  und 
oberüächlicho  Impnigiiirung  der  Farbe,  welche  nur  statthat,  wenn  eine 
excesaive  Ronction  vor  sich  geht  („que  aölo  tiene  lugar  en  preaenoia  de 
HD  oxceso  de  reactivo").  Tni  Ammonsborn  der  Ratze  und  des  Kaninchen« 
ist  die  Netxetnictur  besonder»  dotitlich  an  bestimtnted  Pyrnmiden  tnit  auf- 
steigendem Axon'j  zu  Tage  getreten,  Im  Uebhgen  sind  diese  Netze  an 
keiner  anderen  Stelle  der  Centralorgane  conalarirt  worden. 

E«  ist  allerdings  »ichpr,  dasa  man  innncbmal  an  den  Korbzeltcn  der 
[olecularachicbt  des  Kleinhirns  eine  Ketzstructur  beobachten  knoii,  allein 
derartige  Netr.7.Bicbnungfin  haben  abHolnt  nichts  mit  den  aoeben  bepchric- 
benen  Netzen  des  Zellprotoplaama  zn  thun.  Derartige  Figuren  rühren 
^nelmehr  von  einer  DborBäcblicli^ij  Vacuotisiruug  der  Zolle,  <l.  h.  von  einer 
Örtlichen  Schrnmpfung  im  Innern  dos  Pivtoplasma,  her.  Die  tiannendeu 
Scheidewände  dieser  Retractionshöhlen  ffcbeu  gewisaermn-'jBen  das  Bild 
«iner  groben  Netr,werkbiHung.  Difl  grrissftien  Dorchmesaer  der  Zolle  ati 
den  Steilen  der  Scheidewände  der  Hüblen  verrathon  sich  durch  eine 
intensivere  Färbung  und  unteracheiden  aich  dadurch  von  den  ßhrigen 
Stellen  der  Zello ,  welche  nicht  so  stark  tingirt  sind.  Dio  gleiche 
£rBcheinuiJg  künnert  auch  die  Spinalgaiiglieu  und  die  Syrapathious- 
cellen  zeigen.  Ohne  Zweifel  rUhrt  die  netzwerkartige  Zeichnung  von 
dem  nerKverkfthnlichcn  Ansseheu  der  protuplasmatischen  Wunde  her, 
welche  die  ober rtäch liehen  Vacuoloo  von  einander  abscheidfen.  Manchmal 
«chien  e»,  als  ob  die  oberlläcbUcheu  Bülkchen  des  pn>toplaämatiac'hen 
Spoiigiosplasma  dio  blaue  Farbe  fostbaltan  und  dass  hierbei  »ine  schlalTe 


l|  Uiili.'r  liL'iti  inucrcn  Net«  temtcht  S.  Kamöx  Oajai.  da«  ä|>onp'optaiDiB  der 
NcrrcDzclIen  minu«  dem  öbt-rtliiL-hlichoii  |iri.>li.ipliii«mnii«chco  Netze,  von  dorn  hier  die 
}t«t]p  t»t.  Oder  mit:  andprrn  Würfen,  >)iik  Sponiflophuniia  mer  Nerreiixelle  beHteht 
auH  zwei  Thflilen,  di-ni  grÖBseren  ix-rimideärcn  Hpingiopltiroa  und  dem  oberlljch- 
lii-hrn  SfHin}n»[i!a9>mA,  diu  wir-  cliii*  dünne  Kaiifw  chIit  Schicht  il«n  RrtlAHcrm  inneren 
Thcil  <l(.v  i^puciL'iuE'liitiuu  (^L-wi^e^criiNvtTieu  luiiiiuranurii}!  um);iL'bt.  CJkJAJ.  munil  aUo, 
da»«  man  im  ZclllMb  dicxc  zwei  Thtilf  zwar  ftcharf  trennen  knnn,  <!iii".«  ulwr  in  licn 
Jenimeo  um!  eni-!ii>:en»t^'n  Dn-ndrit^iifi-Wn  eine  Aii«eiiijii»bTha,[Cunn;  iliwcr  zwei  Theile 
nicllt  ii]«>hr  müglich  i^t-  Der  Aiiitdniok:  dar*  nhorfliichlkhc  Netz  breitet,  niirh  im 
Kuwiinmenhanf;  mit  tlwii  iiinenni  Nt.>t/,B  uum,  int  i;lc'irh)ie<lciiU'nil  mit:  bi-liJ«  Netw 
kßiinai  nicht  mehr  nnt«r.Hchif^lMi  werden.  Siehe  uhrigeuH  den  »i^hon  citirtcn  Auf- 
«1«  (Ujal'ü  ^tVfuT  die  Htr«ctur-  etc. 

2t  Vergl.  KoKLUKEB,  Handbuch  der  OewebeIehre„  (f.  Aufl.,  Bd.  2.  pag.  7Ü0i 

P.  Hlaal,  Dia  Kauroaenlehie  unil  Ihre  Anblnger.  D 
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und  utirefEelm&SBige  Netxbilflung  mit  Maschen  sich  ztigt,  welche  vi«I 
weiter  sind  al«  diejenigen,  welcbe  io  den  Zellen  der  Hirnrinde  beiicbriebeD 
wurdoD. 

Zum  Schlüsse  fasat  S.  Rau6n  seina  Ausführungen  und  die  membran- 
Ai'tif;  über  Has  Frotoptasina  sich  erstreckenden  Netzstract uren  und  die 
das  ProtopläBoia  umgebecdeu  Netzwerke  in  fcliieDd«  flliLf  Sfitz6  zusumuen. 

li  Einige  nervöse  Zellen  hesitzfn  zwei  oberflächliche  Schieb l en : 

a)  eine  hyaline  feinste  «tructiirlone  Hnut,  die  sich  aoaserhalb  de« 
Zellkürpera  befindet  und  auf  die  Oberfliiclit!  Blt«r  Dpodriten  sich  fortaetit. 
Ihr  Voriiaudeaeeio  g:iebt  nch  kund  „por  1&  dauuälurra^iiB'j,  y  otros 
hechoH  y  observacioneB  ya  relniados  en  irabajos  anteriorea**. 

b)  ein  oberflächliches,  init  Methyletiblau  fArhhares  Xeti- 
2)  Dieses    oberHächücbe    Netzwerk    gehört    dem    SpongiopUüxna    der 

Zellen  nn  und  hejindet  sich  unmittelbar  unter  der  Zellmembran.  Eh  stellt 
eine  cbc»(.',  wandartige  Schicht  dar  nnd  himgr  innig  mit  dcto  Iteste  de» 
Sptingio|ilH>tuiu  zusatuiiieu.  39oglicher  Weise  ist  eeia  chemischer  Aufboa 
ein  anderer  als  der  des  übrigen  Spongioplasuia;  letzteres  und  ersteres 
sind  jednr.h  in  einender  geflochten.  In  den  feinRten  Dendricenasten  köDoen 
beide  Tbeile  des  SpoDgiopla&ina  nicht  mehr  iinler.Hthieden  werden.  In 
diüseo  alJerfeitistoD  Dendriten  scbLägt  8i<.-h  di>f  Fnrb»  auf  die  mai>»iKerco 
ioDeren  Tlieilf  dti,-  S[ioii;^io|ilnriiim.  iijf<k'r. 

B)  Das  iirirtopIssiBHlikrhe  uberflnrhlirhr  ^rtinrrk  ht  kein  nroes  ElrmcBt, 
ftODitern  nur  iler  uutrr  der  .ncmbruii  sieb  rben  »(isbrclleiiile  Tbeil  de»  Sfiuiigie- 
plasnin,  der  tirllriihi  auilcr«  phjsikallNcbe  Kifsni^rbafirn,  >.  B.  entere  m»i 
ftlirkere  ülairben  htitllit  al»  der  Innere  ThcJI  dr»  Spougln^hsmn.  Ohne  dass 
mnu  irjjfud  viuHii  Unt^rBchied  /.wiecbtii  beiden  TJn.^il«-]i  tius  Spuugioplavma 
nothwüudig  auDohineß  musä,  k{>uute  schon  die  obei'üücliUche  Lage  allein 
die  Erkilirnng  geben  für  die  atiäscbliessüche  Fiirlmtis  des  äußeren 
Theiles,  welche  durch  die  sich  auf  ihm  niedersohlagfuden  Farben  her- 
vorgeruf*-n   sein   diirlte. 

4)  IIa»  prslvplanmaliiirbe  .>eli  itelil  airh  uifb  aiktirn  dnrdiaiis  ulclu  fvrl, 
sBudern  l»l  In  tollendeler  ttrisr  dirrh  dir  IHeiubran  Kb^rärhUaMU.  Aoa- 
iiahitiMWi^t!<o  sinLt  uiaii  ulb'idiiiHö  dinriienarUgw  j;":"l»i'ljte  Vi^rltlriycruinjen, 
die  Qber  die  Zeügrenzen  hinausreicheu.  Letztere  sind  darauf  zurück* 
zuführen,  das«  sirli  die  Kürhung  in  schon  vorgeReiclmeien  Wegen  au9- 
biciiet,  »ei  es  nun,  dasa  es  sich  um  feinste  Dendi-iten  oder  um  nervöM 
Fästtrcheu  oder  «uL-b  uin  gröbere  ForteFitie  handtilt,  die  un\  oIlstÜBdig 
gefärbt  särid.  Die  Irrihümer,  zu  weloben  die  exiracelluiäre  Verbreitung 
der  Farbe  Anlass  gifibt,  wurden  erst  jUngat  •)  klargestellt. 

ö)  Die  wiirtliihf  Ucbersetzung  des  fünften  Punktes  Inutei ; 

„Vor«r«t  und  imlange  Nissl  and  Brthr  nirbt  iwiHffndrre  BeweiM- 
hriiifirn,  lir;:l  krin  Urnnil  mr,  die  ^piiruariilbi'ffrir  und  ebenso  nrnU  dir  Lehre 
tflii  den  Verbind un;;4-u  ntitlrU  |>rrirellal»rrr  nrnciser  Vpriitileluii^en  iibnitiindrrn. 
Uns  ^rli  oder  dir  librllläre  6illerbililun;E  drr  >aa  Kiital  betrbrirbeMen  grauen 
Subfttam  stellt  uirblh  Hiidi-rrn  dar  wh  rhie  !<rhr  bllll|e  Rnnloai»rb-ph;»litlo$i»rbe 
Vdiijerlnr,  die  all  dem  nldpra|irtrh(,  vas  nun  dli-  libertru^eiiilMeii  .1rlh»dri 
Aber  du  f.hiirhie  lebrcn." 


1)  Cajal,  la&  c^lulas  de  axim  «trto  de  la  capa  moI«:ular  del  cen-bro.  R««'. 
trim.  microgr..  T.  ?,  189?;  fenirr  ('ajal.  Kl  ■ink-mn  ui-tvüivi.i  iIoJ  liomhre  y  de  lo» 
VL'rU'liradd«,  Faüi-.  1.  Didembro  1&0T.  Klt^iiicnkw  dcj  tejido  nervim^o,  uBg.  ll^f  a.  tf, 

H}  Cajal,  Xoiivelle«  contrihulions  A  IVtudc  bi»toluf^c[ue  de  la  IbHine  «tr. 
Jouni.  de  rADuUimie  et  de  la  Fb)>ioL,  Ud.  I,  äept-,  Ocl.  'iü^ii,  peg.  'ii. 


—    131    — 


Das  also  ist  der  Angriff  (!<•«  berlihniTen  spaniseheu  Hirnforschers 
auf  iliü  (ie^jner  der  Neuroneiilelire!  So  lautot  S.  IUmön  Cajal's 
Widerlegiinp  unserer  Ansdiauiinpon ! 

Aus  dem  Wortlaute  des  wörtlich  citirten  Satzes  am  EinjCang  der 
CAJAL'scKen  Darlegungert  ergielit  sich  klijvp  initl  klar  das  Urtttcil 
Ca-ial's  über  diejenigen,  welL'lie  die  mit  üetheh  FibrillL'nuielhüde 
darstellbaren  perinellulfireii  Nofze  als  nervöse  Apparato  deuten.  Ebenso 
unzweidentiy  veiurtheilt  er  die  Auffassung,  dass  diese  uervüse  peri- 
cellulilrc  (ÜlttTstructur  mit  den  nenösen  Fasern  einer  Art  von  inter- 
stitiellen Fadenwerken  Eh  Verbindung  stuht.  ivekhe  die  j,'""''-''  t:i*aue 
Substanz  durchsetzen  und  nervösen  Bahnen  zum  Ursprung  <licnen. 
Er  spricht  es  direct  aus,  dass  die  Auerkeuuuug  dieser  boiden  An- 
Bchaunnj^en  f^eradezu  einen  grossen  Rdckschritt  in  der  Krkeniitniss 
des  Nervensystems  bedeuten  ntirrie.  Auch  über  die  Art  uml  Weise 
dieses  Rrickschrittes  lässt  Cajal  nicht  im  Unklaren.  Im  lilnften  der 
zusainuienfttssenden  Srhbisssiitze  erl^lärt  er,  dass  dii>  NeurnnetitlieoriD 
und  die  Lehre  der  pericellularen  nervösen  Verästelungen  absolut  niehl 
mugeäudert  zu  weriien  brauchen,  solange  nicht  zwingende  Üeweise 
gegen  diese  Lehren  vorgebracht  werden  können.  JedoiifalU  ergiebt 
si<^  aus  dem  Wortlaut  des  fünften  zusammenfassenden  Schhisssatzoa, 
dass  Cajal  die  Exi.«tenz  eines  neuen  nervösen  Elementes,  niunlirli 
des  pericelluliJren  (jilters,  in  der  That  als  einen  zwingenden 
B  e  TT  e  i  s  gegen  die  II  i  cli  t  i  g  k  e  i  t  der  N  e  u  r  u  u  e  n  I  e  h  r  e  an- 
sehen würde.  Der  grosse  Ilückscliritt  in  der  Erkenntniss  des  Nerven- 
systems besteht  aUo  darin,  dass  diejenigen,  die  die  pericellulOre 
Oitterstnictur  als  ein  neues  nervöses  Element  dculon.  dem  verhäng- 
nissvollcn  Irrthum  zum  Opfer  fallen,  dass  die  wissenschaftlich 
wohlbegr  (1  ndete  Neuronen  lehre  nicht  mehr  zu  Recht  bc>reht. 
Der  grosse  Rückschritt  in  ilör  Erkenutniss  des  Nervensystems  kniumt 
dadurch  zum  Ausdruck,  dass  derjenige,  der  dun  IitlmlL  der  Xeuroiien- 
lehre  für  unrichtig  liiUl.  erkltlrl,  dass  er  (Ibcr  die  wichtigsten  und 
elemeularston  Bauverhällnisse  nichts  wisse,  sowie  dass  er  insbesondere 
von  den  liezieluingeri  zwischen  Nervenzelle,  Nervenfaser  und  (Iran 
keine  Kenntnisse  besitze.  Was  die  andere  von  Ca.jal  vernriheilie 
Angabe  von  dem  Zusammenhang  iter  Gittersiructur  mit  der  grauen 
SubstiLUz  betrilft,  so  lehnt  Cajai.  es  ab,  darauf  einzugehen,  du  sich 
diese  Behauptung  auf  keine  lietthaclitung,  sondern  nur  auf  Conjecruieu 
gründet  untl  ausserdem  noch  wohbegröndetcn  Daten  widerspricht. 

Der  (iedankengang  im  Aufsatze  von  S.  Cajal  ist  folgender. 
Unter  den  von  Nissi.  undliETHE  gegen  die  Neuronen  l  ehre 
Torgebrachten<i runden  hat  nur  die  HehauptungBeweis- 
krafl,  dass  die  mit  der  BETHE'scheu  Fibrillenmetltode 
darstellbaren  ]i c r  i c c 1 1  n  lii r e n  O i 1 1 o r s  t r  u c t  u r e n  ein  neues 
nervöses  Element  sind.  Nun  a  li  e  r  kann  man  zeigen, 
dass  diese  Behauptung  grundfalsch  ist.  da  jene  peri- 
celluläre  (iitlers  tructur  absolut  keiti  neues  nervöses 
Element  darstellt,  soudern  einfach  der  Ausdruck  des 
Susseren,  sich  unter  der  ZelMcihsmembrnn  ausbreiten- 
den Theiles  des  Nervonzellcnspoüyioplasma  ist,  auf 
den  sich  i)ie  Farbe  itus  irgend  einem  chemischi^n  oder 
phjrsikali  scheu  C.  ru  n  d  e  niederschlügt.  Solange  daher 
NissL  und  !tf:TnE  keine  zwingenderen  Beweise  gegen  die 
Neuroneulühre  vorbringen,    besieht  dieselbe  zu  Itecht 

9* 
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Nissl's  und  Bethe's  Aocriffe  auf  die  NeuronetnCTW  sind 

als  (1  11  nhcyründef. 

Ks  lässl  ikh  iiiclit  in  Abrede  slollen,  dass  S.  Ramön  Cajal's 
Antwort  auf  die  AiiKiilTe  gegen  die  Keuroüenlehre  ebenso  kurz  wie 
fiberzBU^'eiid  i^t.  SclhtitverstSiidlicIi  aeUi  man  voraus,  dass  Cajal's 
Präini^iscn  richtiii  >iind :  denn  es  versteht  ?;ich  vnn  »ell)Ri,  dnss  seine 
Antwort  nur  dann  Hand  und  Fuss  hat,  wenn  Ntssi,  und  Bethe  be- 
hauptet haben,  dnss  die  uüt  der  nETHE'schen  Fibrilleninetliode  dar- 
stellb;ire  (i  1 1  terst  rucl  ur  iils  ein  neues  nervöses  Elenienl  zu 
deuten  ist.  dessen  V  o  r  li  a  n  d  e  n  s  e  i  n  mit  dem  Inhalt  der 
N eil ronen lehre  un verein l'ar  ist. 

Man  «ollte  filaiiben.  dass  ein  Forsoher.  der  seine  (icgner  in  der 
heftigsten  Welse  angreift,  sich  vor  allem  yanz  genau  ober  die  Angaben 
eeiner  Oegner  itiforniirt,  die  er  zum  Gegenstand  seines  Angritfes  ge- 
ntarht  iiat. 

Was  nun  zunächst  Bethe  betrifft,  so  hat  derselbe 
weder  in  dem  von  Cajat,  ritirten  Aufsatz,  noch  sonst 
i r uend  wo  die  iJeha npl uiig  aufge^^iell t,  lEass  die  mit 
»einer  Fibrillen niethode  darstellbaren  iiericellnlärcn 
fi  i  1 1  e  r  s  t  r  u  c  t  u  r  e  n  einen  neuen  nervösen  f  i  b  r  i  1 1  ä  r  e  n  A  ji  - 
narat  darstellen.  In  dem  von  Cajal  cltlrten  Aufsatz  erwüliut 
BETItK  die  iierleellnIHre  Gitterstruetur  mit  ketneiu  Worte.  Zum 
ersTLii  Male  be-*>|irit'bi  er  sie  I;nrz  in  dorn  Aufsatz:  IMo  !in!ii(.nii.s<'ben 
Elemente  des  Nerveu^vsteuis  und  ilite  pli,vsiolf>Ki^<-'b'.'  lU'deutung ')■ 
Dortselb^t  vcrgleirlit  er  die  Verliültnisse  der  Wirbellosen  mit  den- 
jenigen bei  Wirbelthieren.  F.i-  fiilirt  aus,  ,.ilasä  die  Mehrzahl  der 
Fibrillen  beim  Wiibelthier  keinen  Bezug  zur  Nervenzelle  nimmt;  ja 
ein  sehr  erheblicher  Tlieiä  t\^r  Fibrillen  duiehläufl  nicht  eimiial  die 
Zellen .  sondern  fiolK  oft  weit  von  tlcn  Zellen  entfeini  von  einem 
I*roto]ilasinafnrtsat7-  znni  amleren'"  iz.  H.  Fibrille  bei  r  Fig.  '».^1  oder 
Fibrille  a—i  der  Zelle  3  im  Centraltlieit  .4  in  Fig.  tJl.  .Solche  Fi- 
brillen mfissen  daher  ihren  Cnntinniliitszusnmmenhang  mit  Fibrillen 
anderer  Nervenzellen,  «eleher  auch  für  tlie  Wjrbeltliiere  naeh  i\i'n  Be- 
funden bei  Wirbellosen  unbedingt  zu  fordern  ist.  ausserhalb  der 
Zelle  liaben.  im  Neurocil,  im  Elenientargitter".  .Die  Existenz 
desselben  ist  aber  hei  W  i  rbrlt  h  ieren  iinrli  n  irltt  er- 
wiesen." ..Vielleicht  steckt  es  in  einem  riitjerwerk.  welches  sich 
mit  meiner  Fibrillen  in  ethoile  sehr  sch^n  darstellen  lässt.  Diese,-.  Citler- 
werk  ist  in  r|er  (injssbirnrinde  und  auch  im  Kleitdiirn  ziemUrh  difius'), 
in  den  meisten  ill)rigen  Thoilen  des  Nervensystonis  aber  fast  ganz  auf 
die  Oberfläche  der  CianglienzeUeii  und  Dendriten  beschränkt. ""  Bethe 
bemerkt.  da*s  ich  solche  Gitter  nach  seinem  Präparate  Tiholora'a|ihir1 
habe  unil  führt  des  weiteren  aus.  dass  er  niemals  Primitivfibrilb-n 
nachweisen  konnte,  die  vom  Gitter  in  die  Zelle  übertraten.  Anderer- 
seits .hat  es  gek'geiithcli  den  Ansehein.  als  ob  AxencyÜiiderästchen 
ilirect  in  dieses  Xeiz  übergingen.  be--t>nders  an  den  Sjiiizen  der  Den- 
driten, aller  die  tnpogra]ihischen  Verb  i'ill  nisse  sind  d«ch 
derart    verwickelt    und    Irrlhümer    so    leicht,   dass    ein 


1.  Rifilnjc.  O-titralliliitl,  B.i.  18,  Nr».  23  n.  24.  S.  859. 

;^i  Bethe  hm  iurwWben  dm-  AlibnrMlliiiip  veröffcniUcht,  in  der  ir  ■vu'>liilirlich 
diM»   WrLülicii">f   (rörteri :    IVLer   liie    SeunjfilirilleH    io    <leu    Uuiiulirnwiliiu    ^■on 


WirlH-Uliiercii   iiud   iliie  lU-zioliuiikieii  tu  >lni  (ioiAii-Xvtxcn. 
Aiuttuiiia'  II.  KDtwiikhingr.^chiclHe,  Bd.  55,  V.M},  png.  hVS. 


Arch.  f.  mikroiJcop. 
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enil gültiges  Urtheil  über  diese  Ketze  vorlsiifiß  nicbt 
am  Platze  er>chei  iif.  «DieKelbun  Netze  siml  !>clioti  von  Semi 
Mever  ')  an  Mc'tliyleiiblaiiinriiiaiatett  n]:^  iliinklrr  Zcllsamn,  von  Held-) 
iD  zerfallen  ein  Zustand  al&  Neurosomenhaufen  und  von  ihm  und  (Joloi'J 
in  liCbi^erem  Zustand  alt-  Ncty.e  in  Silborifrriparatpn  g<>sel]{'n  wcndon. 
Auch  AuEKHACH''»  hcscUreibt  iilinliclic  Din^u.  Weykk,  Held  und 
Auerbach  stimmen  dariu  fiberein,  dass  lUese  Xetze  Eiidausbreitungen 
von  AxencylinUtni  darslellen.*"  Ihre  Abbildungen  aber  können  nicht 
aJB  beweJMfUi)  iinget<eht-n  werden.  „Meine  oigonen,  sonsl  sehr 
klaren  Präiiarale  lassen  perfide  über  den  wichtigsten 
Punkt,  ob  nilmlich  wirklich  Axencylinder  in  das  Xetz 
(1  bergelifiii.  oft  im  Unklaren  und  einige  P  rii|iariito 
sprechen  direct  dagegen.  Eine  Lösung  der  Frage  scliei  nt 
mir  nur  auf  ex  perliuenCellem  Wege  Diöglich;  es  ist  zu 
untersuchen,  (ib  etc." 

Richtig  an  denAngaben  Cajal's  ist  einzig  und  allein, 
d a s s  ItKTii E  ein  Gegner  der  X e u r o n e n l e h r o  ist.  Was 
sonst  Cajal  von  Uethe  sagt,  wird  absolut  widerlegt  durch 
die  Thatsache.  ilass  Itiizterer  in  ileni  von  Ca.!ai.  cltirlen 
A  u  f  s  a  t  z  e  von  den  p  e  r  i  e  e  1 1  ii  i  ii  r  e  u  N  e  I  z  e  u  überhaupt  nicht 
spricht,  und  dass  er  in  deQi  einzigen  Aufsatz,  in  dem 
er  sich  über  die!>e  Hildungen  äussert,  zu  dem  Kesultat 
kommt,  dasB  ein  endgültiges  Urtheil  dar £1  her  vorlliufig 
nicht  am  Platze  erscheint.  Hätte  übrigens  Cajal  den  letzteren 
Aufsatz  mir  dem  erstercn  verwechselt,  so  liStln  er  doclj  nicht 
umhin  können,  von  der  Hehnn  ptun  g  Hetiie's  X  »t  iz  zu 
nehmen,  dass  dasOitlerwcrk  üethe's  in  der  Orosshirn- 
rinde  ziemlich  diffus,  also  nicht  auf  die  Oberfläche  der 
Nerveu  Zellen  beschränkt  ist,  wiedasa.u  anderen  Stellen 
der  Fall  ist.  Da  Cajai,  strikte  behauptet,  dass  dio  mit  der  IIrthe- 
scheu  Methode  darstellbaren  Xetze  identisch  sind  mit  den  von  ihm  iu 
der  ifrussltirnrijide  sichlhnr  gemachten  obertlächliclien  Xetzslrnctureii» 
welche  der  Ausdruck  einer  ilusseren  Zone  des  Protoplasmaieilics  der 
Kervenzelleu  sind,  auf  der  i^ich  die  Farbe  niedeiächlägt,  und  da  anderer- 
seits Bethb  von  einem  diffusen  Xetz  in  iler  (Jrosshirnrindo  siiricht, 
so  ist  entweder  das  CAJAL'sche  Xeiz  nicht  identisch  mit  dem  Uethe- 
schen  Netz  odsr  beide  sind  identisch,  dann  aber  ist  natürlich  entweder 
die  Deutung  Cajal's  oder  die  Beschreibung  Uethes  unrichtig.  Dass 
ein  tielehrter  von  der  Hndeutnng  Ca.ial's  (Iber  eine  derartige  L'n- 
klarheit  nicht  hinweggehen  darf,  versteht  sich  von  selbst.  Das  ist 
aber  nicht  die  einzige  l'nklarheil,  inuner  vorausgesetzt,  dass  Cajal 
don  von  ihm  citii-ten  Aufsatz  BethbV  mit  dem  Aufsatze:  _Die  ana- 
tomischen Klemente  des  Xervensystems  etc."  verwechselt  hat.  Hat 
er  aber  den  citirleu  vVufsatz  wirklich  gemeint,  dann  ist  es  noch 
schlimmer. 

Also  Alli!>,  was  Ca.iai.  Aber  Bethr  sagt,  ist  durchweg  ßüseb. 
Richti-:  ist,  da.ss  Bethe  ein  (iegner  der  Xeuronenlehre  ist  und  seinen 
Statulpnnkt  sehr  wohl  zu  begründen  weiss. 

11  ficrichle  d.  K.  *äi.'ht^.  Ow-Iliwb.  d.  Wi^n-ui-ch.  eu  Leäpeig,  1697. 
2)  Arrh.  f.  ,\jini.  u.  l'hv--..  Atiat.  Abib.,  IS'jT. 

3i  llolMtito  (Icrlla  »wiecÄ  Di«tk'o-cliiriiiigi«i  di  Pavia,  18^6.    D»»  gleiche  CiUt 
laf  ämf  fich  auih  Cajai.  lipniftü 
41  Ncurulii^.  LwilnWiUit.   ISdS- 
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Es  handelt  sich  nunmehr  um  die  weitere  Behauptung  Cajal's. 
dasR  icli  die  iJL'ri™lIuUirt;ii  tiitterstructurei]  als  ArKuiiK'iit  gegim  die 
NeurotKüi lehre  henutzl  ]iaf«e.  Aiissordcni  soll  icIi  iiacli  (.'ajal  anpe- 
geben  haben,  dass  diese  pericelhililre  Gitterstructur  in  Verbindung 
mit  Käsern  einer  Art  von  intnistitiellem  (ritterwerk  sfohl.  welches  die 
fjanz.R  jirnni!  Suhstanz  durrhsetzl,  und  aus  wehdioiu  ilie  nerviison 
Bahnen  hervorgehen  sollen.  Es  besteht  kein  Zweifel  darüber,  das» 
Cajal  unter  diesem  interstitiellen  Gitterwerk  das  nervöse  Grau  meint 
In  seinen  Aubflilirungeii  trennt  cr.jedacii  die  pericelluläreKetzauDi-diiuiig 
in  schlirfstor  Weise  von  meinen  Anpalien  ühor  das  nervfise  Grau.  Wir 
haben  bereits  den  Grund  gehört,  warum  or  es  ablehnt,  die  letzteren 
des  NShcren  zu  nr5rtern. 

Also  stehen  nur  inicli  diu  pericellulüren  (Jitlerslruclnren  zur  Dis- 
cussion,  welche  ich  als  ein  Arjrument  gegen  die  Uereehtigung  der 
Neuroneiitehre  7,u  Felde  gefOhrt  haben  soll.  C'ajal  heiuft  sich  auf 
meinen  Aufsatz   , Nervenzellen  unil  graue  Substanz", 

Als  ich  diesen  .\ufsatz  schrieb,  hatten  ApXtijv  nnd  Uktiik  bereits 
den  unanfechtbaien  Beweis  erbraclit,  dass  die  Neuronenlehre  bei  den 
Wirbellosen  nicht  mohr  aufreeht  erhalten  werden  kann.  Ks  ist  klar, 
dass  dadurcli  auch  der  Glaulie  an  die  Ofiltigkcit  dieser  Lehre  für  das 
Nervensystem  der  Wirbelthicrc  immerhin  erschüttert  war.  zumal 
ApAtht  darauf  hingewiesen  liatte.  dass  auch  beim  Wirbelttiier  die 
Nenrofibriile  das  leitende  Klerncnt  darstellt.  In  demselben  Sinne 
niussteii  auch  gewisse  Kigenthltnilichkeiten  der  IJETHE'scheo  Fibrillen- 
praparate  gedeutet  werden.  Trotisdeni  aber  war  man  noch  nicht  zu 
der  Hehau]itHng  hereclitigt.  duss  der  Nouronenbeiiriff  auch  für  das 
Nervensystem  der  Wirbcithiere  liereits  ein  (Iberwnndener  Standpunkt 
Wir.  In  dem  Aufsatz:  „Xervenzellen  und  graue  Öubstauz*"  hatte  ich 
mir  deshalb  die  Aufgabe  gestellt,  in  erster  Linie  den  Nachweis  zu 
führen,  dass  der  Inhalt  iler  NenrunenlehrR  mit  feststehenden  Tlial- 
sachen  der  Anatomie  und  ]mthologisclien  Anatomie  des  Nervensystems 
der  Wirhellhiere  und  des  fllenscheu  unvereinbar  ist,  unil  dass  auf 
Grund  der  vorliamleueti  Widersiirf'tehe  die  Nielitliereehtiguug  dieser 
Lehre  auch  für  die  Wirbelthiere  kaum  mehr  in  .\hrede  gestellt  werden 
kann.  In  zweiter  Linie  suchte  ich  die  Aufmerksamkeit  auf  den  eigen- 
artigen nervfiseii  IteBtamltlieil  zu  lenken,  der  in  der  grauen  Substanz 
enthalten  ist,  und  welcher  durch  die  Kinfnhrting  der  Neurunenlelire 
vollkommen  seine  Existeuzberechtigung  eingebüsst  hatte.  Ich  zeigte, 
dass  «his  V'orliandeiisein  eines  derartigen  nervesen  llesUindtlioiles  für 
unsere  .\uffrissnng  des  inneren  Baues  der  Ccntralorgnne  von  aller- 
grösster  Wichtigkeit  ist.  dass  wir  aber  seine  histologische  Structnr  leider 
noch  gar  nicht  kennen:  indess  war  ich  immerhin  im  Stande,  wenigstens 
für  tiestinimle  Orte  der  menschlichen  Hirnrinde  den  exacien  Beweis 
ffir  seine  Existenz  zu  erbringen.  Durch  diesen  N  ach  w  eis  einer 
specifisch  nervösen  Subsiauz,  die  nicht  Nervenzell- 
ioibssubstanz  sein  konnte,  war  auch  die  Un  halt  barkeit 
desNcuronenhegriffes  f«r  das  Wirbelthicrin  exaktester 
Weise  festgestellt. 

Mit  diesem  Nachweise  a  li  e  r  hat  die  p  e  r  i  c  e  1 1  u  I S  re 
Gitterstructur  nicht  das  Geringste  zu  thun. 

Wie  ich  schon  wiederholt  zu  bemerken  Gelegenheit  liatic,  konnte 
wohl  die  Existenz  eines  besonderen  nervösen  IJestantitlieiles  im  Grau 
festgestellt  werden,  nicht  aber  die  histologischen  Details  seines  struc- 


—    135    — 


turellen  VerhalteHs.  Dieser  Umstaiui  ist  pewiss  berlaiierlich,  aber 
man  kann  mieli  Aod\  nicht  ilafflr  vfraiitworllich  machen,  dass  wir 
hputo  noch  keino  Urctliode  bessitzen.  welche  eine  hislologische  Analyse 
(lor  grauen  Substanz  erniögliclu.  Klienso  tliöricht  ist  es,  eluL-ti  Be- 
st aoilthejl  von  bestiinnilen  Eigensrliaften  und  oincr  ganz  lioträclit- 
lichen  Ausdehninig  zu  Iciitn"?".  well  seine  histolo^isrlie  Zusuniinen- 
selüuug  unbetiannl  ist.  Wie  laiiu«  ist  es  denn  her.  da=s  man  den 
liistoloeischcn  Aufbau  des  KuocbeinnarlvUä.  der  Nebeutiieren.  der 
Thymus  etc.  kennt?  Existirten  darum  diese  OrRane  zu  jener  Zeit 
noch  nicbty  Wenn  man  aber  bestimmt  weiss,  dass  ein  in  seiner 
liistoloKischen  Zusamniensetzunj;  noch  unbeknnnliT  (ioweb^thoil  vor- 
tiatideu  ifsi.  80  wird  niiin  es  buK^reiflich  tinden,  dass  man  weni^-^tens 
den  Versuch  macht,  ob  es  nicht  doch  möglich  ist.  AnfschliUse  Aber 
dit>  histologische  Zu8auiniünüet/.un^'  jenes  Theiles  zu  erhallen.  Man 
wird  solche  \"ersiiche  um  so  mehr  rechtfertigen,  je  wichtiger  jeuo 
Theile  sind,  deren  Auflmu  unbekannt  ist. 

Solche  Versuche  habe  ich  nun  auch  angestellt.  Ich  habe  Aniialts- 
punkte  yewiiineii  wollen,  ilie  es  errnöfilielUen,  wenigstens  Verniuthungeo 
Ober  den  Kau  des  uervflst'ti  <irauos  auszusprechen.  Arn  näclistlie;ieuden 
schien  es,  die  Frajie  aufziiwerfen,  nb  nicht  das  nervöse  IJran  dem 
Eleiiientargitter  der  Wirbellosen  anah>K  structurirl  ist.  liei  ;;eiiauer 
Prufnng  ergaben  sieh  in  rler  That  Anliatls])nnkte  filr  diese  AuffassnnSt 
die  ich  auch  in  meiner  von  Cajal  citirten  Alihanillun«  aufgeführt  habe. 
Am  meisten  schienen  mir  die  mit  der  ItETHE'schen  Methode  dai- 
stellbaren  jiericelltilären  tritccrstructureu  für  sie  zu  s|)rechen.  Wie 
sich  auch  aus  meiner  Darstellung  in  dem  Aufsätze  ^Nervenzellen  und 
graue  Substanz"  ergiebt.  hatte  mich  Rkthe  auf  diese  Structuren  auf- 
merksam gemacht.  Sein  Eutgegenkonmien  ermughchte  mir  ein  ge- 
naues Studium  derselben.  Auf  der  anderen  Seite  wurde  ich  durch 
die  ITKLD'schen  Ausführungen  über  die  periccIhiUlreu  Concrescenzen 
bceinHusst.  Ich  nahm  an.  dass  die  seiner  Abhandlung  beigefügteu 
Abbilihingen  der  perieelhiUlren  Anordnungen  identisch  sinti  mit  den 
perlcellulären  Ciilterstnicturen  des  ItKTHE'schen  Präparates.  Nur  waren 
letztere  ungleich  plastischer  und  klarer  als  die  ÜELD'schen  Figuren. 
Dementsprechend  ging  Ich  auch  von  den  Itililern  des  HETHEscheu  Prä- 
parates ans.  Waren  fliese  Strucuiren  nei"v5se  Anordnungen,  so  konnte 
ich  sie  in  der  Tliat  als  einen  wichtigen  Anhaltspunkt  für  meine  Ver- 
muthang  benutzen,  dass  das  nervö&e  Grau  beim  Wirbelthier  sich  analog 
dem  Klementargitter  der  Wiriiellosen  verhilll.  Denn  die  im  IIethe- 
ßchen  Präparate  darstellbare  (litterstruetur  war  in  der  That  ein  echtes, 
anastomnsi  reu  lies  Netzwerk,  ebenso  wie  das  ArXTiiv'schc  Klementar- 
gitter. Es  lag  der  Zeüobertlächc  glatt  an  und  hob  sich  scharf  von 
ihr  ab,  gegen  die  graue  Substanz  aber  war  es  ninht  scharf  abgegrenzt; 
es  ging  vielmehr  allmählich  ins  Orau  über  oder  schickte  Fortsätze  in 
die  Umgetiung.  deren  Enden  sich  wiederum  im  (irau  allmählich  ver- 
loren. Man  liüunte  sich  also  leicht  davtpn  öbeizengen.  dass  die  peri- 
cellulilre  (JiiKTstrnctur  steh  scharf  von  den  Nervenzellen  utiter-schied, 
mit  rier  grauen  Substanz  aber  allseitig  mehr  oder  weniger  ausge- 
sprodien  zusammenliing.  Meine  Vermuthnng.  dass  der  histologisch 
noch  unbekatuite.  nichtsdestoweniger  aber  exact  nachweisbaie  nervöse 
Restaiidtheil  der  grauen  Substanz,  nämlich  das  nerviise  Grau,  möglicher 
Weise  dem  Eleuientargjtter  iler  Wirbellosen  analog  sein  konnte,  wurde 
daher  iiamentlicli  durch   das  geschilderte  Vorhaltea  der  poricelluläreu 
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Gitterstnif  Türen  bestärkt.    V«  raus  gesetzt,  dass  letztere  nervAse  Gebilde 
waren,  durfte  irli  veriuuthen,  dass  sie  vielleictil  nichts  anderes  sind  als 
der  AiistlriH':I(    für    die    der    Obt^rHildie   der  Nervenzellen    aiilieffenden 
Thcilü  des  nervüson  Graues.     Dcti  Umstand,   das:^  diese  Tlieile  so 
überaus  Jd^sCi<^c-h  darstellbar  und  ilire  Üitterbalkeu  ao  stark  entwickelt 
waren,  wälirend  rnan  den  centralen  Anllinil  dns  nerviist'n  Graues  iiiclH 
beobachten  konnte,  führte  ich  darauf  zurück,  dass  den   den  Nerven- 
zellen anliegenden  Theilen  des  nervösen  tiraues  andere  Aufgaben  zu- 
fallen als  den  centralen  Theilen  desselben.    So  uiussten  die  den  Nerven- 
zellen  uiiiiiiltellnir  anliegenden  Tlieile  des  nervr'iseu  Graues  die  Be- 
ziehung«!   zwischen    Nervenzellen    und    drni    nervilspn    Grau    regeln. 
Ich   konnte    mir   daher  ganz    gut  vorstellen,   dass   diese  Theile   des 
nervösen  (iraues   ihrer  anderen  physiologischen  Aufgabe  entsprechond 
anrh  ein  vom  übrigen  nervösen  (Irau  eiwiis  abweichendes  uiorphcdogi- 
seheä  Verhallen  darbieten  würden.   Damals  sagte  ich  mir.  dass  die  Ltälk- 
chen  des  nervösen  Graues  aus  feln^len,   kaum  sichtbaren  Kleiitenlar- 
fihrillen  bestehen  konnten,  wiihrenrt  die  Külkrhen  des  in  der  rntgelMing 
der  Nervenzellen   hetindlichen  Graues  vielleiclit  schon  IM-iniiiivtihrillon 
udei-  gar  schon  richtige  Neurofibrillen   wären;   bei   dieser  Auffas^ung 
erschien  auch  das  unvermittelte  Auftreten  der  Xeurolibrillen  im  Innern 
der  Xervenzellen  nicht  mehr  rflihselhaft ;  warum  sollten  die  giiieranig 
angeordneten  Priniitivtibrillcn  des  die  Zelle  unmittelbar  um  seh  liessenden 
nervnsen  Graues  nicht   ins  Innere  der  Zolle  cintretert   untl   ihre  Kor- 
niatinn  dni-ten  ilndern  künnen'/     Fbenso  wt-nig  besianil  zwischen  die-ser 
Veruiuthnng  und  der  Ansicht  jener,  welche  die  Axcncylinder  in  einem 
[>orii-ellulitren    Nel/,    endigen   liessen .    ein    Widerspruch.     Wenn    die 
Neurafibrillen    iin    Innern    der  Nervenzellen    zu  Balken    des   die  Zelle 
unmittelbar    uuischliossenden    Theihis    des   nervösen    f^raues    werden 
kennten,  warum  sollte  das  nicht  auch  bei  den  Neuroübrilleu  gewisser 
Axencylinder    ningUch    ßeiuV     Freilich   entging   mir   kcincswe-p&   der 
Umstand,  dass  die  GiMerbalken   der  perirel  1  u  lären  Netze 
viel  massiger  sind   als  die  Neurofibrillen  der  Nerven- 
zellen   uihI   Axen  cyliuder.    .\]k>in   da  im  Uehrigen   keine  feul^ 
stehende  TImtsaclie  mit  meiner  Vnrnnithuiig  im  Widersiirncli  stand,  so 
fülirte  ich  das  grössere  Kaliber  der  Giiterbalken  auf  besonders  reich- 
liche Mengen   von   Intertibrtllarsubstanz  zurück,   welche  die  leitende 
Substanz   gerade  im  liereicho   der   unmittelbaren   Zcllnmgcbung  viel- 
leicht  einhüllen    kannte,   und    deren    Annahme    auch    diesen  Umstand 
befriedigend  erklärte. 

Ich  hul)e  ausführlich  dargelegt,  wie  es  kam.  dass  ich  die  Ver- 
luuiluLiig  aufgestellt  habe,  dass  das  nervöse  Gran  möglicher  Weise 
analüg  dem  Elemeiifargittor  bei  den  Wirbellosen  gebaut  sein  könnte. 
Unter  den  Anhaltspunkten  hierfür  spielte,  wie  ich  gezeigt  haho.  die 
Existenz  der  pericellulären  Gitlcrstructur  die  HaiipiroUe.  Dabei  ist 
zu  berfickaiclitigen.  dass  meine  Veminthungon  Aber  den  histologischen 
Anibau  des  nervösen  Graues  überhaupt  nur  dann  eine  Be- 
rechtigung halten,  wenn  die  Goloi 'sehen  Netze  als 
nervöse,  bisher  nicht  bekan  nte  Bildungen  ged  eutet 
werden  durften,  u  n  d  wen  n  zweitens  das  tojiographi  sehe 
Verhalten  der  G^Loi'schen  Netze  insofern  absolut  klar 
war,  als  sie  mit  dem  N  ervenzellen  I  e  i  be  selbst  nichts  zu 
thunhattcn.  sondern  topographisch  ausschliesslich  der 
grauen  Substanz  angehörten. 
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Ich  erkläre  ausdrncklioh.  da&s  meine  \'eriuui)iuti^  sehr  kQhii  war. 
nnil  kann  sehr  wohl  verstehen,  wfiiii  Jcmaiiil  den  Stfirulpniikt  vertritt, 
daü«  ilie  Aiititdlun^  einer  Hy)ioltie&o  auf  so  nusicherer  ilrutidlu^e, 
wie  z.  H.  nieiiKj  Vennulliuiip  illier  ilen  Bau  des  nervfiRpn  4imiies, 
nicht  zulSssJK  ist.  Hier  ahvr  haiulelt  es  sich  nicht  un»  die  Zulassi.L!- 
keil  wier  Nii'htÄuläsi^ilikeil  einer  durarliyen  Hyin'tliese.  sondern  diiruiii, 
(luits  hich  der  lA'ser  von  dftii  Iiilnilte  lhhI  <MMliiiilienf;auf;e  meines 
Aufsatzes  „Ncrvrnzellcn  und  firaiie  Sulistanz"  iiherzen^it. 

Nach  «len  Darlogiingeti  Cajal's  würde  die  Existenz  eines  ]ieueu 
nervüben  Klementcs,  nämlich  des  mit  der  IlKTHE'scIien  Mctliodc  tiiir- 
siellhareii  (ioLOischeii  Netzes,  ein  zwingender  Htjweis  gegen  die 
Xeiironenlehrc  sein.  Er  behauptet,  dass  ich  diese  peri- 
cell  ulüren  Citterstructiiren  aU  einen  uervöseu  Ai»|»arat 
suff^efasst  niid  als  Ar^iinMMit  ge^eti  die  Berechtii^un;; 
der  X  et)  r  onenlehrc  verwerthet  habe. 

Aus  Ueiu  von  ihm  citirten  Aufsatz  ergiebt  sich  aber, 
dass  üs  mir  nicht  im  Traume  eingefallen  ist.  die  jiori- 
celhiläre  Oitterö tr uciur  uU  eiu  Argument  gegen  die 
SeuroHcnlchre  aufzufOhren.  Wie  mau  sich  leicht  über- 
zeugen kann,  hätte  jcli  die  pericettuläre  Uitterstr  ii  et  iir 
yniiiffülich  als  ein  Argument  gegen  die  Neu  ron  en  1  ehre 
benutzen  ktinnen.  Ich  habe  sie  vielmehr  in  einem  wesentlich 
anderen  Zu:^amuienhungc  ercirterl.  wie  ich  aut^führlich  dargelegt  habe. 
Eß  ihl  geradezu  unbegreiflich,  dass  es  Cajal  völlig  enl^augeu  ist, 
dass  meine  Erörterung  der  GoLGi'scben  Netze  zwei  wichtige  Punltte 
zur  Voraussetzung  haben  inusste. 

Erstens  mussten  die  iicricellulilrcn  Slnicturen  topographiseh  der 
grauen  Subr^tanz  angehören,  <lurfii'n  alsc  unter  keinen  Umständen 
Zelileibsthcik-  selbst  sein.  Nichtsdestoweniger  aber  erklärt  Cajal,  dass 
diese  pericellulüreu  (ütterstructureii  glatt  nach  aussen 
ab&chliostien  unil  nichts  anderem  sind  &\a  der  Austlruck 
einer  ohc rflilch liehen  unter  der  von  ihm  angenn mm enen 
Z  e  1 1  in  e  ni  b  r  a  n  befindlichen  S  c  ii  i  c  L  t  d  o  ^  ?  r  o  t  o  p  1  a  s  m  a  - 
leibcs  der  Nervenzellen.  Er  behauptet  nlsn  genau  das 
Gegen iheil  von  dem,  was  ich  hehaupte.  ohne  auch  uur 
den  leisesten  \' ersuch  zu  machen,  diesen  iu  die  Augen 
sprin  gen  den  \V  i  dersprucli  aufzuklü.reu.  Ja.  er  giebt  so- 
ftr  reibst  an,  dass  er  liis bor  diese  änsserste  Schicht  des 
rotoplasma  nur  an  den  Cortexzellcn  habe  darstellen 
kennen.  Trotzdem  aber  meint  er,  dass  die  bei  den  vun 
mir  p  h  0 1  o  g  r  a  p  h  i  r  t  e  n  Z  e  1 1  e  u  z  u  r  D  a  r  s  t  e  1 1  u  n  g  g  e  b  r  a  c  )i  1  e  n 
Gitterstructiiren  identisch  sind  mit  der  äiissersten 
Protopl  asmaka])  pe  von  Cortexzellen.  ileren  netz  werk- 
artigen Hau  er  mit  Hfl  Ife  der  Ehrlich  sehen  Met  hode 
si  eilt  bar  gemacht  halte.  0 1)  sc  hon  er  also  niemals 
in  den  von  mir  abgebildeten  Kervenzellenarten  das 
Verhalten  beu bachtut  hat,  das  er  bei  den  Cortexzellen 
beschreibt,  stellt  er  nicht  nur  die  iJeha  iiplu  n  g  auf. 
dass  die  von  mir  p hotograph i rt e  Citters t rurlur  Iden- 
tisch ist  mit  den  ober  fläch  liehen  Netzwerken  der  Cortex- 
zellen, die  er  mi  t  te!  >  t  der  Kinu.icii  "pchen  Met  hode  färben 
konnte,  sondern  zieht  auch  an.s  dieser  Uehauptung  die 
weitgebendeten  Schlüsse. 
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Aber  noch  eine  zweite  Voraussetzung  war  für  die  Aufstellung  nieiuer 
H.vpot}iese  über  den  Hns  uiihokftnTitpn  Aufbau  dos  niTvIisen  Graues 
absolut  notbwcndig.  Man  kann  ühor  rlie  wissenschaftliche  Beret'htipung 
einer  soh-ht-n  Hypothese  durchaus  verschiedener  Meinung  sein;  allein 
wie  man  über  äiu  auch  denkt,  so  kann  darüber  kein  Zweifel  bestehen, 
daas  sie  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich  ist,  dass 
die  pericelluläreOitterätructLic-  unter  ali(?i]  Umständen 
eine  nervi"» so  Anordnung  ist.  Für  den  Kritiker  kommt 
es  daher  in  erster  Linie  darauf  an,  in  weicher  Weise 
ich  den  nervösen  Charakter  der  pericellnlüren  Gitter- 
i^tructur  begründet  habe.  Wenn  Cajal  mein e n  Aufsatz 
nur  eini  ^ertnat^&en  a  ufin  erkirain  du  rc}]  geleiten  haben 
w  (1  r  d  e ,  s  !">  li  ü  r  t  e  c;  r  sieh  (1  b  e  r  z  e  u  g  fi  n  k  Ji  n  n  e  n  .  il  a  s  s  ich 
n  i  f  li  t  e  i  n  iti  a  I  il  c  n  Versuch  g  o  ni  a  r  h  t  habe,  die  nervöse 
N  al  u  r  fl  i p s (! r  A n o r <l n  u n  g e n  zu  b e w  h i s e n.  Aus  meinem 
AufsatZL-  gehl  kupp  und  klar  hervor,  dass  ich  mich  vor  allrm  anf 
die  HBLÖVhen  Unt«rstiehnns;en  stützte,  als  ich  mich  eui- 
schloös,  die  (iOLorscben  Netze  als  iieivJÜse  (iebilde  an- 
zusprechen. Ansdrfirklich  crklSrtc  ich.  dass  der  He  weis 
fllr  diesp  Auffassung  noch  nicht  erbracht  ist.  Xachdeni 
icli  diese  Aulfassiint;  nur  unter  der  liedingung:  «fdas9 
illfl  peiieellulifro  Ultterstruetur  Im  Sinne  der  HELD^schen  perf- 
celluiarenNctÄe  anfgefrtsst  werden  darf",  ausgesprochen  habe. 
kauu  Nieutand  mehr  im  Zweifel  riein.  datis  auch  die  für  die  Anf- 
Stellung  ni  e  i  n  (M-  Hypothese  absolut  n  o  t  h  w  e  ri  d  i  g  e  Vor- 
aussetzung d  t'  s  n  e  r  V  ö  s  e  n  C  h  a  r  a  k  t  e  r  s  der  p  e  r  i  c  c  1 1  u  1  il  r  e  n 
Oitterstructur  nur  eine  Annahme,  eine  V e r ni u t  li u n g 
meijierseits  war. 

Ich  habe  also  nirgendH  beha  uji  lot.  das  ä  die  (joloi- 
srhen  Netze  sicher  einen  nervösen  f  i  hril  I  ä  ren  Apparat 
darstellen;  ebensowenig  ist  es  mir  eingefalleo.  die 
pericelluläre  (iitterstructnr  als  ein  Argument  gegen 
die  N  e  u  r  o  n  e  II I  e  h  r  e  -/  u  benutzen. 

Es  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  dass  Cajal's  Aufhat;;  Aber 
die  obertläcbliclien  Net?.slrucluren  «ine  Antwort  auf  die  Angriffe  der 
t.icgner  der  NnuronrnUihre  ist,  die  trotz  ihrer  Kürze  nichts  an  Deutlich- 
keit zu  wünschen  übrig  lüsst.  vorausgesetzt  natürlich,  dass  die  Prfl- 
missen  richtig  sind,  von  denen  Cajal  ausgegangen  ist.  Da  man  es 
kaum  für  möglich  halten  hollte,  dass  eine  Autorität  von  der  Uedciitung 
Cajal's  von  absolut  falschen  Voraussotzungcn  ausgehen  würde,  habe  ich 
die  diesbezd glichen  Stellen  aus  den  von  Cajal  ritirten  .\ufsJlt7.en  mög- 
jirlist  eingehend  besprochen,  damit  der  l.escr  sich  selbst  ein  l'ttbeii 
bilden  kann.  SJimilicIu'  Voraussetzungen,  auf  (irund  deren  er  ÜKTitE 
und  mich  angreift,  sind  irrig,  zum  Theil  direct  aus  der  liUft  gegriffen. 
Daher  ist  Cajal's  Antwort  auf  die  Angriffe  der  Gegner  der  Neurouen- 
lelire  ganz  und  gar  ntissluiignn.  Sein  Aufsatz  ist  nichts  weiter  als 
eine  glilnzend  schillernde  Seifenblase,  die  sofort  zerplatzt,  wenn  man 
der  Sache  auf  den  Oruml  geht.  Er  hatte  geglaubt,  die  liegner  der 
Neuronenkdire  aufs  Haupt  zu  schlagen;  in  Wirkliehkcit  aber  hat  er 
nur  einen  Schlag  ins  Wash^er  gelhan.  Cajal's  Taktik  gegen  seine 
Gegner  erinnert  lebhaft  an  seinen  herOhmt  gewordenen  Landsmann 
im  Roman,  der  gegen  die  Windmilldon  gekämjdt  hat. 

Du  CA.IAL  davon  ausging,  dass   unter  den  bis  dahin  gegen 
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die  Ncuroncntchrc  vorgebrachten  Argumenten  nur  die 
Exiälenz  eines  uöucn  nervöseo  Apparates,  der  iijclit 
NervenzeIlleJtif;substanz  Ul,  nin  zwingende»  Argument 
gegen  die  Neuronenlehre  wäre,  und  da  er  irrthfiniliclior 
Weise  a  ii  n  a  li  m .  dass  li  e  T  h  E  und  i  c  h  tl  i  e  p  e  r  i  c  e  1 1  n  I  a  r  e  n 
O  i  1 1  e  r  s  t  r  11  c  t  u  r  e  II  i  ti  d  t  e  s  c  ni  Sinne  als  A  r  g  ii  ni  u  ti  t  ;^  i.'  g  e  ii 
die  NoH  ronnnlehre  ver  w  tM-t  Ihm  Iiaben,  so  lag  ihm  natürlich 
die  Aufgabe  ob.  den  Beweis  zu  liefern,  «Jass  die  periceilulären  (Jiiter- 
Btnictiiren  kein  neimr  nervriswr  Apparat,  sondern  l>loss  der  färhprische 
Ausdruck  gewisser  EigeiithüiiiUdikeiten  des  NerveuzülleiiiirotophiÄmfl 
sind.  So  erklürt  es  sieb,  dass  Cajal.  ob  schon  er  in  <teinein 
Au  fsalze  „U  as  oberflächliclie  X  etz  ülm-  N  erveibz  üII  en"" 
auf  die  AiiKrilfp  der  (ire«ncr  der  Nenroneiilehre  xum  ei-sten  Male 
antwortet,  im  r»nmd43  giriimiumn  nUdit  von  tler  Neuronenlelirc. 
sondern  ton  dem  obertläieUlIcUon  Netze  der  Nerveiizeileii  spricht 
und  die  Rrörterung  dieser  Frnge  auch  im  Titel  seines 
Auf  SU  tz  OS  zum  Aiisilrijck  bringt. 

Nachdem  wir  uns  ((berzeugt  haben,  dass  Cajal's  diesbezügliche 
AngTibcn  (Iber  HetheV  ArJ^^hauul]ge^  unrichtig  sind,  wfihreud  ich  die 
penrellulilre  GiltPrstructiir  mir  unter  der  VormissRtziing  als  eine  iiervtise 
Anordnung  aiit"fasste,  dass  dio  fiOLOi'sL'heii  Xetze  im  Sinne  der  Hhld- 
schen  periceiluUireß  Netzwerke  gedeutet  werden  ilürt'en ,  hatwii  wir 
nur  noch  zu  prüfen,  ob  Cajal's  Bebau|i(ung  be^r  fl  iidet 
ist,  dass  die  im  BETiiE'schen  Präparate  darstellbaren 
Oitter^tructuren  lediglich  der  Zellleibssubstanz  der 
Nervenzellen  a n g e h fir e n  und  n a e h  aussen  durch  die 
Zollleibsuu'iii  bran  liedL'ckt  werden. 

Wohlverstanden  ist  es  für  die  lleurtheilnng  des  CA,iAi."schcn  An- 
griffes auf  die  (ieguer  der  Neuroueul«lire  ganz  KlelciitEÜltiK.    ob  die 
im  BETiiE-Prfi parate  darstellbaren  periceliiiljlren  (iillei-  extra-  oder,  wie 
Ca.?ai.  will,  intractdlulilre  Structunin  sind.     Narhdeni  dif  PriUuissen 
der  CAJAL'schen  Beweisführung  falsch  sind,  muss  man  sich 
vollständig  (laruber  iru  Klaren  sein,  dass  seine    Kritik   fiber  die 
flegner  der  X  euronen  lehre   selbst  dann  noch  unberech- 
tigt wäre,    wenn   er  den   intraccllulären  Charakter  der 
sogenannten    (i  o  LcTschen   Netze   absolut    ein  wan  dsfroi 
zu    erweisen    vermocht    hatte.      Wenn    wii"    frotzdeni    ilie    Be- 
gründung der  CAJAL'schen  Behau|Mting  jirlifen,  so  ist  liierfdr  lediglich 
der  Umstand  massgebend,  dass  wir  die  pericellulären  Oftterätrucluren 
für  ftu.sHersl  wichtige  Bihlungen  ansehen  umi  der  Meinung  sind,   dass 
sie  geeignet  sind,  ein  I.iclu  auf  die  noch  immer  dunklen  Beziehungen 
zwischen  Nervenzellen.   Fasern   und  (irau   zu   werfen.    Die  Autorität 
des  gefeierten  spanischen  ITirnaiiatomen   mag  Viele   veranlassen,   ihm 
blindlings  (Jlaulicn   zu  schenken.     Insofern    aber   dürfte   i?s   sich   wohl 
schon  lohnen,  nachzuprüfen,  wie  Cajal  die  Daten  begründet  hat.  auf 
welche  sich  sein  ürlheil  über  ilie  Ueguer  der  Xeuronenlehre.  speciell 
Ober  Bethe  und  Nissl  stützt,  aufgrund  deren  er  ferner  in  den 
tTiiLfii'sehen  Xelzen  nichts  anderes  sieht  als  ilen  Ansdrnek  einer 
besonderen   äussersten   Schicht    der  ZeUIeibss üb  stanz, 
und  welche  ihn  endlich  von  der  Existenz  eines   netzwerkartigen 
Baues  des  nervösen  Protoplasma,  sowie  einer  besonderen 
protoplasmatischen  Zelll  oibsmcmbran  überzeugt  haben. 

Man   sucht  vergeblich  nach  den  That&achen  oder  Beobachtungen, 
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die  ilim  die  Gewisslieit  verschafft  haben,  dass  die  im  Bethe- 
sdieii  Präparate  so  überaus  }ilaätiäch  darälellbareii  pericelluläreat. 
Gitter  zwt^iteElüs  dum  Zell  pro  tupluüTiiii  sGlüst  angeli&rea 
and  uniii  Ji;2H<-li  au^serlialti  der  Z  cllobcrflächc  ßclegen 
seiu  küDueii.  Der  Leser  mag  sich  sellit  überzeuge».  das8  dem  so 
ist;  halio  ich  ilnch  den  (ianzeii  Inhalt  dos  CA-tAi/schen  Auftatzi 
skizzirt.  Cajai/s  Iteprüriduns  Intitfit  alsii:  Ks  yit'l)t  drefitrloi  Arien 
von  oberflächlicher  Netzworkbildung  bei  ilen  Nervenzellen:  zwei  der- 
selben sind  bedirit:!  durch  das  Zellprolüphisnia  selbi^t  und  liegen  des- 
halb unter  der  Zotliuoiubrun ;  bei  der  dritten  Art  da^re^en  handelt 
CS  sich  im  wahren  Sinne  des  Wnrtcs  um  ein  perictdluläres,  nasser 
halb  der  Zellmemliran  bctiudliches  Netzwerk.  Die  beiden  ersten 
Arten  von  obertliichlichor  Nelzbildunif  .sind  ilurch  KiihlichV  Melhylen- 
blaufiirbuiit;  darstellbiir.  haben  aber  eine  verschiedene  (lenese  und 
Bedeutung:  die  eine  Art  komife  Cajal  bis  jetzt  nur  bei  den  Cortex- 
elem  unten  uiiil  den  /eilen  des  Am  ni^mshorus  dnrsteileD; 
hier  ist  .sie  der  linctoriellc  Au^idruck  einer  iliissersten  Schicht  des 
Spongioplasuin  dieser  Nervenzellen.  Die  andere  Art  von  oberfläch- 
lichen Netzwerken  findet  man  in  den  Zellen  der  Medulla  etc.;  die 
XeUe  werden  durch  HctractionsvorfiiiiiKe  bcdinKl,  die  iu  Folge  reagen- 
t-iellcr  Eiiirtiisse  in  tier  Zelle  liervurgeritfen  werdüii.  Nuu  aber  sind 
die  (.Htteri'tructnrcn  des  FlKTiiEschen  Präparates  identisch  mit  den 
in  dt'U  Cortex-  und  Aninmnshtuiizellen  auttrelendon  obertiäehlicheu 
Netxwerken.  Daraus  ergiebt  sich  die  Seh  In  ssfo  Iger  n  n  g,  dass  die 
im  BETHE'schen  Präparate  dargestellten  pericellulären  Net/werko 
in  Wahrheit  in  tracell  u  Iure,  unter  der  Zellmembran  liegende 
Netzwerke  sind,  die  als  der  linctorielle  Ausdruck  einer  SuKäersteD 
Schicht  des  Siiongiopla-sma  des  Nervenzellenlcibcs  aufzufassen  sind, 
quod  erat  demonstrandum. 

Wodurch  ober  beweist  Ca.mi^  das  \'orhandensein  desjenigen  Be- 
sUndllieils  der  Nervenzellen,  den  er  das  Spongiojdasma  neuntV  Auf 
welche  Thatsaclien  stützt  sich  die  Behauptung  einer  besonderen  proto- 
plasMialisclien  ZellineiidiranV  Welche  Üeolmchtungen  und  Erfalirnngen 
sprechen  zu  Ciinsteii  ficr  Angabe,  dass  das  (erst  noch  zu  erweisende) 
Spongioplasnia  ans  <!incm  Äusseren  und  einem  inneren  Theile  besteht, 
und  dass  sich  beim  Khrlich'scIicii  Verfahren  die  Farbe  nur  auf  dio 
srJiniale  Zone  des  äusseren  Tbeiles  des  Zellspongioijjasuia  nictlcr- 
schlflgtV  Wie  begründet  Cajal  die  Ikdmupiung,  dass  die  Netzwerke 
in  den  Zellen  der  Medulla  eine  wesentlich  andere  Geneso  haben  aU 
die  Netzwerke  der  C(irte.\-  und  AmuionslaoruzelLonV  An  Hand  welcher 
Thatsachen  luthanptet  er  <lic:  Existenz  einer  Art  periccUuIftrer  HJnde- 
substanz  um  gewisse  Nervenzellen?  Wie  rechtfertigt  Cajal  seiad 
leslininit  au.-^gesprnrhene  Angalte,  dass  die  im  Hetii Eschen  Präparate 
dai-gesleUten  (Üiterotructuren  der  Ausdruck  der  üusseren  {erst  noch- 
7.H  erweisenden»  Spongioplasmazone  sind?  Wie  erklärt  er  die  intensive 
Tinclion  von  Kerubest;indtlieileji  und  gleichzeitig  die  absolute  Xiclil- 
färbbarkeit  des  inneren  Aniheils  des  Spongioplasma  im  BRTiiF.'schcn 
PräiiarateV'  Und  b^rner  die  befremdende  iMscheinung,  dass  die  Hf.the- 
sche  Meihode  die  äussere  Spongioplasmaschicht  an  Orten  färbt,  wo 
die  CAJAL'sche  Methode  noch  niemals  diese  S<d]icht  zur  Darslellung 
rai'hl  harV    Auf  welche   überzeugende  Beobachtungen   benifl   sich 

L,   der   doch    nur   die   Photographien   von   BETHE'fichcn   üitter- 
ir4u  je  einer  Zelle  aus  dem  Nucleus  dentatus  und  dem  Deiters- 
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len  Kerne  kannte  und  von  iler  BETHE'scIien  Methode  selbst  nichts 
«nfiSteV  Wie  kommt  er  diizn.  iiijl  aller  Uesliinrutheit  die  Idontitflt 
rliesrs  (liltcrbiliJes  itiil  den  von  ihm  darpeslellton  Netzwerken  in  der 
llirDriDile  zu  bclianpten? 

War  CA.rAi,  die  Mitthoilung  Skmi  Mkyer's 'I  und  AnRRBAcn's*) 
enl^anyen ?  Welchen  Slarul|iunkl  vertritt  er  Held  ge^ienüher':'  CiTirt 
er  doch  dieselbe  Arbeit  Hkld's,  anfdie  ich  mich  berufen  habe,  indem 
ich  die  |>ericeUulären  Gitterstruclureti  mir  iniler  der  nusdrüclilichon 
Bediiimnij;.  „da.ss  die  perirellnlüre  (Jillerslruclur  (im  UETHi:'hchen 
Prflpariiiei  im  Sinne  der  llELD'schen  ]u>riwlhi]iiren  Netze  itiifi?efasst 
werden  darf",  als  nervöse  Gebilde  zu  deuten  mir  erlaulite.  Allerdings 
cilirt  Cajal  diesu  AHieit  IIei.uV  gelegenllich  seiner  kritisclieit  Kr- 
Ortcrun^eti  Ober  Colgi's  Aiiffassuni:  der  überllächlicheai  Netzwerke 
der  Nervenzellen,  indem  er  darauf  hinweist,  dass  Goloi,  der  eben- 
falls oberdSchlieh  ^ele^'ene  Netzbildun^'en  an  den  niotoriKeheii  Zellen 
des  Rflrkenniarkes  imil  iler  Medulla  beschrieben  linbtv^).  in  eiiiif:en 
Fallen  die  diirrh  die  nhertiiu-lib<-h  trelefiene  Sjum^driplasmasrhirlit  dc$ 
ZelUeibes  bedingte  NetzwerkbiMuuj.'  mit  den  pericellulären  Kndk'irl)en 
der  Nurvenfaäern  („con  los  nidus  iiervioHos  pericelulares* )  ziisammen- 
geworfen  liabe,  welch'  letztere  von  ihm  selbst '),  von  Held  eti-,  in 
der  Umgebung  von  gewissen  Zellen  der  centralen  Aciisticusgani;lien 
beobachtet  worden  scion.  .lodenfalls  kann  kein  Zweifel  darillier  be- 
fttehcn,  rfnss  ihm  die  Ansch;iniin[ren  Hkijj's  bekannt  waren.  Darum 
berührt  nn?  auch  seine  Berufung  auf  Held  so  eigenthiimlicli.  l>eni) 
es  kann  üini  dnrh  innnu^Urh  entj:angen  t^eit),  duss  HklI)  gerarle  über 
die  jjeiiannleu  ]i  eri  cej  I  iilärert  Kndir;unp;en  der  Nerven- 
fasern wesentlich  anderer  Meinung  ist  als  er. 

Ferner:  War  zu  der  Zeit,  &ls  Cajal  seinen  Aufsatz  über  das 
oberrtarhliche  Notz  der  Nervenzellen  schrieb,  der  oben  citirte  Aufsatz 
üethe's:  ^Hie  anatomischen  Klenienie  des  Nervensystems"  schon  in 
Cajal's  Händen,  was  an  «lich  niö^licli  Ist,  dann  kann  man  es  nicht 
begreifen,  warnm  Ca.ial  die  Darlegiingeti  Hetues  ebenso  ignoriri 
bar  wie  die  Angaben  der  anderen  Forscher.  Hatte  aber  Cajal  noch 
keine  Kennlniss  von  diesem  Anfsatxe,  dann  ist  es  fttr  ihn  noch 
schlnumcr:  denn  dann  kann  tnan  schlechterdings  überbauet  uiclit  ver- 
stellen, wie  er  dazu  kam,  Hethe  in  seinem  Aufsatz  zu  nennen,  gar 
nicht  davon  zu  reden,  dar^s  er  ihn  zugleieli  in  hefti[;ster  Weise  an- 
gegriffen hat.  Schliesslich  möchte  ich  nur  kurz  die  Thaisache  sireiten, 
liass  auch  ich  in  dem  von  Cajal  citirten  Aufsätze  ciniues 
Detail  über  die  pcriccl  luUlre  St  rnetn  r  h  ei  gebracht 
babe.  das  sich  nicht  gm  mit  seine i'  eigenen  Anschauung 
vereinigen  lässt.  Wenn  aucli  meine  Phntograpltieu  der  Gcn.ai- 
schen  Netze  bei  der  Vervielfalligung  in  hohem  Grade  gelitten  haben, 
so  sind  es  doch  immerhin  der  Wirklichkeit  entsprechende 
Darstellungen,  was  man  von  den  Zellliildern  Cajal's  nicht  sagen 


I)  Veher  die  Funclion  der  Protoplanniftfurt^Äwe  dor  NcrvflnKclIen.  ßcricbtc  d. 
mfttb  -pbv-ik.  CluHned.  KrI,  Mchs.  Oesellsch.  il,  Wii"en«rli.  tm  I^ipMi;,  ?').  Od,  !8!t". 

2i  fkrifhit'  H.  Veri^amnil.  deiitöi-hpr  NaturfiirBchcr  ii.  Acrzto  zu  Frankfurt  a.  M.. 
IBSHi.  Abth.  f.  Nciirol.  ii.  P*v.-iilaL 

.S|  C.  iiou.i,  Intumo  »ha  etruUura  dullc  fclliil«  nervöse.  Bollclido  doUn  Bociciik 
iDcdico-t-liirurpica  di  l*avja,  seii,  l'J.  April  lb'.l8. 

■()  CA.IAI.,  }t«itrag  zuiu  l^tudium  der  Sied,  oblong.,  dee  Klduhinis  etc..  I^eipzig, 
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Itann.  Der  Sadi verständige  sieht  sofort,  dass  letztere  iiiclit  mit  Hfllfe 
eines  Zeirhenapparates  gewonnen  wurden ,  sondern  einfarh  aus  dem 
Mikroskop  ohne  Zu  hülfe  nah  nie  eines  Apparates  aus  freier  Hand 
gezeichnet  wurden.  V.s  hellcbte  Ca-ial,  all"  diesen  vielen  Kragen 
sowie  den  Ansrhaminpen  Anderer  gegenüber  sich  völHd  auszuschweißen. 
£iu  Coniineutar  hierzu  it^l  JetleiifulU  überHüi^sii!. 

So  nntrlaubiioh  es  klitipen  mag.  so  ist  es  doch  eine  Tliatsache, 
das«  Cajal  die  in  seinem  Aufsal/.e  Ober  das  oherHilrhlicJie  Netzwerk 
der  Nervenzellen  ausgesprochenen  Behaupltingen  in  keiner  Weise  be- 
gründet hat:  ja  er  maciit  nirlit  einmal  den  Versuch,  die  Richtigkeil 
seiner  Angaben  zu  erweisen;  er  sagt  einfach:  die  im  liETHE'selie« 
PrHparatc  dargestellten  p  eriocllu  Ulren  N  et  ze  slucl  iden- 
tisch mit  den  von  mir  mit  der  EHRLicHschen  Methode  sichtbar 
gemaehten  N  etz  bil  d  n  n  gen  der  Gort  ex-  und  Amnions- 
hernzellen.  Kun  aber  sind  letztere  der  Tincturielle 
Ausdruck  für  die  oberflächlichste  Spongioplasmaschicht 
Also  Ist  die  Meinung  Ni&sl's.  dei-  die  pencelhiliireii  Netze  des 
BKTiiE'schen  Präparates  für  einen  nervös-fibrillareii  und  ansscrhalb 
der  Zelle  gelegenen  Apparat  hfllt,  grundfalsch. 

Wie  ich  nochmals  betone,  ist  es  für  die  Iteurtheilung  des  Cajal- 
schen  Angriffes  uuf  (He  liegner  der  Neuron  entehre  absolut  gleich- 
gültig, ob  die  von  ihm  Über  die  (ioLGi'sehen  Netze  ausgesprwhencn 
ßehauptuugeu  begründet  oder  unbegrümlet  sind.  Trotzdem  haben 
wir  die  Kegrtlndiing  seiner  Angaben  geprüft  und  sinil  zu  ilcm  Ergeb- 
niss  gekoninien,  dass  es  Cajai.  riichl  für  nothwendig  befunden  hat, 
den  Leser  von  der  Richtigkeit  der  in  seinem  Auf>'arze  Aber  die  obcr- 
tiiichliclien  Netzwerke  der  Nervenzellen  ausgesprochenen  IJehaupluugea 
auch  zu  i'iberzciigeii.  Da  mau  iil^er  wrdd  annehmen  muss,  da&s  die 
Hehuuptnngen  Cajal's  auf  irgend  welche  lieobflchlungen  oder  doch 
Ueberlegiingen  zurückzuführen  sind,  die  sich  hinwieder  auf  irgend 
welche  Krfalirnngrn  slfltzen.  so  liegt  es  auf  iler  Hand,  dass  dieselben 
Uinstiinde.  die  uns  zur  Prüfung  seiner  HegrürKluiigen  veranlasst  haben. 
noch  immer  vorhanden  siuil,  obwohl  wir  freilich  nunmehr  bestimmt 
wissen,  dass  solche  wenigstens  in  seinem  Aufsatz  über  das  oberliiich- 
liche  Netzwerk  der  Nervenzellen  riicäit  zu  tinden  sind. 

Wie  die  Sachlage  nun  einmal  ist,  so  wird  es  sehr  schwer  haltea, 
exact  festzustellen,  wie  Cajal  zu  <jer  Behauptnng  gekommen  sein 
mag,  dass  die  von  ihm  mit  der  KuRLicn'schen  Metlioite  dargestellten 
Netzwerke  der  Gorlex-  und  Aiiiinunjibornzelleti  mit  den  mit  Hülfe  der 
BKTHK'schen  Fibrillenmethode  sichtbar  gemachten  pericellublren  Gitter- 
werkeu  identisch  sind.  In  Wirklichkeit  kann  uns  die  tienese  dieser 
Itehauptntig  auch  gar  nicht  so  sehr  intercssiren,  zumal  mau  kaum 
zweifeln  kann,  dass  beide  Structnren  in  der  That  auf  die  gleiche  histo- 
logische Anordnung  zurückzuführen  sind.  Wesentlich  wichtiger  ist 
die  Begründung  seiner  [leberzeugung.  dass  die  EHHLicH'sche  Methode 
bei  den  Gortex-  und  Ammonshornzellen  eine  oberHjtctdich  unter  der 
Zellntembran  befindliche  Spongioplasmaschicht  des  Protopla.'^nialeibe« 
zur  Darstellung  bringt,  während  der  nach  innen  gelegene  Theil  des 
Spuugioplasina  ungenirbi  bleibt.  Kerner  interessirl  uns  Cajal's  Auf- 
fa-i-sung  seiner  zweiten  An  von  nberrtiichlicher  Netzwerkbildung,  die 
z.  ß.  bei  den  Zellen  der  Mcdulla,  und  zwiir  bei  Anwen4luug  der  gleiclien 
Uethode,  zur  Diirstellung  gelangen  kann.  Was  endlich  die  dritte  Art 
"'"    Netzwerkbitdung  betrilTt.    von    der    Cajai.    behauptet,    ilass   sie 
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ausserhalb  der  Zellmembran  sich  befindet,  so  bat  dieselbe  für  uns 
nur  wenig  Interesse,  rla  ja  aucli  Cajal  —  vorausgesetzt,  ilass  ich 
ihn  ricbtlf;  verstumlün  liabo  —  über  ^tos  furros  de  certiejit«  peri- 
colirlar"'  nur  Vermutlumgeti  aussitricht  und  nicht  im  entfern  testen 
daran  denkt,  die  GoLOi-NetZie  in  Verbindung  mit  derartigen  Kilduu^eu 
zu  bringen. 

Aus  dioseii  Erttiigunsen  erpiobt  sich  oino  vollstÄndip  veränderte 
Frapestnilniig.  Wir  lassen  es  dnbingc^stnllt,  was  Ca^al  veranlasst 
haben  mag,  die  pcriceSliilären  GittcrÄtrncturen  des  BETHE'scheii  Prä- 
parates mit  den  oberHachlicben  Uiit  Hülfe  der  KHRLicu'schcti  Methode 
von  ihm  dargestellten  Netzwerken  der  Ciirtex-  und  AninioiiMliorttzellen 
zu  Idenlitioiren.  Wir  iiniersnclien  auch  nirhl  weiter  die  P'rape,  inwie- 
weit er  iicrerlitipT  war,  diese  Netzwerke  ins  Protoplasma  der  Cortex- 
und  Amninnsluiinzellcn  seihst  zu  verlofieii  und  tlie  in  gleicher  Weise 
dargestellten  Netzwerke  der  Nervenzellen  der  Medulla  etc.  als  den 
Ausdrui-k  von  Retraclionserscheinungen  resf>.  einer  unter  der  Zell- 
nienibran  erfulglen  oberflri('ldi<'hen  Vacuulisirun;^  des  Xelliirotuplusma 
aufzufassen,  sondern  wir  wollen  einfach  fcstzustellon  versnchtsn,  ob 
und  inwicweitCAJAi. 's  Auffassung  vom  Bau  des  Nerven- 
zellenkörperb  begründet  ist.  Denu  es  kann  nicht  zweifelhaft 
sein,  ilass  seine  Angaben  sowohl  iiber  die  oberflüchbelien  Netzwerke 
der  Cortex-  und  Anuiiüiisbiiruzellon  als  auch  jene  über  die  Zellen 
der  Medulla  etc.  nur  dann  Hand   und  I*"u&s  habeu,    nenn  die  Voraus- 

L Setzungen  Cajals,  d.  h.  seine  Anscliannngcn  vom  Hau  der  Nerven- 
zellen, begründet  sind.  Vennag  er  letzlere  einwandsfrcl  zu  moti- 
viren ,  so  ist  es  natürlich  noch  lange  nicht  erwiesen ,  dass  auch 
seine  Deutung  der  obcrflächIieh«n  Netzwerke  richtig  sein  muss;  aber 
mau  wird  t^ich  in  diesem  Kalle  iintnerhin  leichter  urieiitiren  und 
besser  die  Gründe  zu  jirflfen  vcrnn'igcn,  die  für  und  gegen  Cajal's 
Auffa-Säung  sprechen.  Anders  liegt  die  Situation,  wenn  er  seine  An- 
Beluiuungcu  über  den  Hau  der  Nervenzellen  nicht  begründen  kann; 
ra  diesem  Falle  fallen  selbst  verfttilndiich  auch  seine  B  e  - 
hanptungen  über  das  Zustandekommen  der  oberfläch- 
lich eu  Netzwerke  und  ihre  Deutung  in  sich  zasammeu. 
^Es  fragt  sieb  nur,  ob  nicht  i(ie  Erörterung  des  von  Cajal  be- 
haupteten Eiaues  des  Nervenzellenleibes  ausserhalb  des  Hahmen» 
anserer  Besprechungen  sich  befindet.  Da  aber  die  Neuronenlehre  im 
rirnnde  genommen  nichts  anderes  ist  als  eine  bestininitc,  wenn  auch 
bniulhctiscbe  Lösung  des  PrtibJiems  der  Beziehnngen  zwisrben  Nerven- 
zelle. Nervenfaser  und  Grau,  so  Hegt  es  anf  der  Hand,  dass  alle 
Angaben  eiu  Interesse  für  uns  haben,  welche  mit  diesem  Problem  in 
directesiem  Connexe  stehen.  Von  iliesein  Gesichtspunkte  aus  intenw- 
siren  uns  allerdings  diejenigen  Anschauungen  Ca.iai."s  Ober  den 
feineren  Bau  des  Servenzellenprotoplasma.  welche  unserer  eigenen 
Auffas^iung  widersprechen  und  zugleich  ftlr  die  Frage  der  Ueziebnngen 
zwischen  Nervenzelle.  Nervenfaser  und  (Jrau  von  einiger  Bedeutung 
sind.  Ausserdem  weise  ich  nochmals  darauf  bin,  dass  Cajal  auch 
anf  diesem  Gebiete  als  Autorität  anerkannt  wird. 

Cajal  hat  seine  Anschauungen  über  den  Bau  des  Nervenzellen- 
leibes  in  einem  besonderen  Aufsatz')  mitgetheilt.    Zum  Glück  existirt 
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eine  deuT.sclie  l'eliersPtKiiTig')  diesßr  Arlieit,  so  tinss  wir  uns  ohne 
jede  Schwierigkeil  Über  s-eine  diesbezüglichen  Ansicliten  zu  inforniirea 
vermögen. 

Cajal  yohi  davon  aus,  dass  die  Zellleibssuhstanz  der  Nerven- 
zellen in  ilwr  Hauptsache  aus  zwei  von  einander  verscliiedeueu  Theilen 
bestellt,  ileiii  Sponjfioplasma  oder  dorn  clironiatinfrcien  (.Ti>i).llk  und 
zweitens  aus  den  ChroniiLliiiscIiollün,  din  sich  an  die  HHlkrhou  Aos 
Spongioplasma  anlieften.  Das  S])ongiop]a5ma  der  Nervenzellen  Alellt 
ein  utigeniein  feines,  blasses  KeUwerk  mit  Huschen  und  den  die 
Mascheur&iune  vinächliesHeiiden  oder  die  Mn-sclicn räume  unirahnitniden 
SponRioplasnialiillkfhen  liar.  Die  Ilälkrlion  des  Spongioplasma  ..sind 
nieinliranarti»,  kurz,  (!:eradlinif(  und  begrenzen  vjclccki^'c  Marken  von 
^erin;!<'r  Ausdehnung'".  LRtxtere  koniiiicn  dadnrrh  zu  Stande,  dass 
sich  die  kurzen  Hiilkt-hen  dos  S])ongioplasnia  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen bclmeideu  uud  an  den  Knotcn])unt<;ten  mit  einauder  verbchuielzen. 
In  letzteren  iiHufil  ein  förbiiarcs.  schwer  watir  nehm  bares  Körnchen  zu 
liepen.  ^Im  Niveau  des  Ursin-uiiHs  der  ProtoplasniaforthiHze  ver- 
sdiniillorn  sich  die  blassen  Fäiten :  die  Maschen,  welche  sie  tvef!rcnxen. 
ujrenuern  sich,  die  chroniophilen  Körnchen  <ler  Knoten  verscliwinden. 
und  nllniiihiidi  entsteht  ein  farbloser,  ."iehr  dichter  Filz,  welcher  selbst 
mit  detii  Übjeciiv  1  .(.>i>  nicht  befriedigend  entwirrt  werden  kann. 
Das  Gleiche  jieschicht  nach  der  Seile  des  Axencylinderfort-satze*  zu: 
fast  plötzlich  hören  <lie  Chroinattuschollen  un<l  -körner  auf,  uud  die 
FHden  des  Spen^doplasnia  treten  zu  einem  blns.sen,  sehr  dichten  Netze 
zusammen,  welches  mit  dem  FibriUenRewebe  dos  Axencylinderfortsatzes 
zuBammenhänjit"  ').  Die  Jlälkdien  des  Spongieiplasiita  heften  sich  an 
der  Peripherie  an  der  j*elii'  feinen  iirotuplaBiiiati-ehen  Zellmenilinin 
an.  Das.  was  man  schlechthin  Xtrsi. -Substanz,  Tigroitl  nennt,  lect 
sich  au  die  Bälkchen  do^  Spongioplasma  an  oder  umgiebt  dieselben 
M'ie  eine  I\ruste.  Die  in  ihren  Figuren  charakteristischen,  mit  basit^en 
Farben  tingirbaren  Substanztlieile  incrustiren  also  gewissermassen  das 
Sponjjiopla'iina  und  jieben  den  Nervenzellen  die  bekannte  Zeichnung. 
Die  Mascheiiriiunie  selln«t  j-clieinen  niil  einer  Fliissijikeit  angeffilll  zu 
sein.  Je  ntich  der  l.a>ic  und  \'eriheihiiig  der  Chromatin-chollen  itu 
Sl'ongioplnsnia  bilden  die  zwischen  ihnen  pelef(enen  Maschenräume 
vcrschiodene  Figuren:  wehr  liauJig  stellen  die  iVIaschenräume  gerad- 
linige Hrdilräuiiii'  dar.  die  von  allen  Seiten  mehr  oder  weniger  voll- 
atfindig  von  CttromutinHchollen  begrenzt  werden.  Cajal  nennt  «lerarlige 
im  ßcfürbtcii  Schnitt  als  iingcf)lrbte  bahnen  zu  Tage  tretende  IJoldrSume 
.vacuoh^re  Lei  t  ungs  bahnen",  glaubt  aber  nicht,  tia.ss  die  iu 
den  Hnhlen  vorlinndene  Flflssigkeit,  sondern  die  S]>on  ;^i^plasula- 
llalkchen  die  nervös  leitende  Substanz  sind.  Wer  sich 
hinsjclillich  der  vncnülären  Leituugsbalinen  ('A,rAi,*s  keine  rechte  Vor- 
stellung wachen  kann,  möge  einen  lilick  auf  die  hellen  Zage  seiner 
Zellcnbilder  *j  werten,  welche  zwischen  den  Figuren  der  fiirblMtreo 
Substanz  dahinziehen. 

f'A.iAi.'s  \'eriniilhuna,  dass  nicht  die  in  den  Maschenrflumen  des 
Uäma    betindliche    Flüssigkeit,    sondern    die    Itälkchen    des 
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Sponfnoflasinia  seihst  das  Amt  der  iierv^^sen  Leitung  besorgen,  ist  in 

keiner  Wi?ise  begründet.  Snine  Vorstollnnj^  lässt  aber  erratheo.  wie  er 
auf  diese  \'erTiiuthuiij»  jj;L'küniineii  sein  mag.  Nach  sanci-  Auffiissnng 
hängen  nämlich  (lic  blassen  Hälkchen  des  Sponpioiilasiuanetzes  „mit 
dem  lilasseii,  lil)rillüi-cn  Filz,  xttsüuinien.  deti  alle  Auloreii  ebensowohl 
im  Aelisoncylindcrfortsat?;  als  auch  in  dem  breiten  UrspnmRatheil  der 
ProtoplasmafortsStze  aneohen  (Ki,rmmikg.  Dooiel  elc.f.  Ca.jal  meint 
also,  dass  dieser  blasse,  tihrillärc  Filz  der  Ansilrnek  dm  nervös  leitenden 
Kieirientes  in  der  Zelle  ist.  uuil  vindidri  ilaher  den  Rponginplflaina- 
balkthen,  die  rtiil  diesoni  Filze  zusamniotihSnjjen,  dieselbe  Function. 

Ueber  den  zweiten  Bcstiindtheil  der  Nervenzelle,  die  Clironialiii- 
substaiiz,  piebt  er  an,  da.s^  sie,  mit  starken  Objectivcn  nntersncht, 
Icichl  körnig  erscheint ;  auf  (Jrund  dieser  Beolmchturif;  scheint  er  anzn- 
nchmen,  dass  sie  eine  Mlschunp  zweier  Stoffe  enthält,  eines  basophilen 
und  eines  sich  mit  Farbbasen  nicht  färbcnilen  Sl.i,>fl'es.  Er  unter- 
scheiriet  gro-isi'  Chrriniatinschfillen.  von  deren  Runder  4.  (1  und  mehr 
Forlsiitze  austrelien;  an  der  Obcj-Hiiche  der  letzteren  heften  sich  die 
Spoüdioplasmabälkchen  au.  durch  welche  sich  die  Chrom  atin  seh  ollen 
unter  einander  sowie  mit  der  Kernwanil  und  auch  mit  der  Zellmembran 
verhindon.  Zweitens  ;iieht  es  kleine,  abtiernndetc  oder  uiireKelinäasij^ 
geformtfi  Chrnmafinknoten  oder  -k<irner,  die  in  einem  Knotenpunkte 
des  Spongioplasmanetzes  liegen.  Die  Cbroniatinsubstauz  identilicirt  er 
nicht  mit  dem  Chromntin  der  Zellkerne. 

Dieser  Scliildernng  hat  Cajal  speciell  die  motorischen  Rflckon- 
itiarkszcllen  zu  Grunde  ^^ele^. 

Ich  gehe  selbstverslündüch  nicht  auf  alle  Annaben  Cajals  ein. 
sondern  nur  auf  diejenigen,  die  sich  auf  ]>riuci|iicllc  Funkte  des  Xerven- 
zellcnbaues  beziehen.  Ganz  absehen  will  ich  von  seinen  Minheilungen 
über  die  Zellkerne,  da  dieselben  in  keinem  directcn  Zusammenhange 
mit  nuserem  Thema  stehen,  ('ajal  besclireibt  als  ^Varietäten"  l)  Zellen 
ohne  Chronialinkörner,  zu  denen  er  die  Körner  des  Kleinhirns,  die 
sogenannten  Jlusseren  Kurner  der  Retina  und  die  kleinen  Körperchen 
deÄ  centralen  Acusticus^anglion  u.  s.  w.  zählt,  'J)  Zellen  mit  peri- 
idierischen  SohoUon.  zu  ilenon  er  Zollen  mit  sehr  sparlichom  Proto- 
plasma rechnet,  wie  z.  B.  Zellen  des  inneren  Tbeiles  des  G^l.  halienulae, 
der  Molccularächicht  des  Kleinhirns,  der  Substantia  Holaudi,  und  deren 
kleine  Chromatinscbollen  unmittelbar  unter  fler  Zellntembrau  etablirl 
ind,  so  dass  der  Raum  zwischen  Mcmibran  und  Kern  von  fiirhbarer 
mbstanz  fast  frei  bleibt.  AnRcheinend  gehi5ren  hierher  auch  solche 
Zellen  mit  späilichem  Zellleib,  deren  Chroniatinschollen  relativ  uross, 
dreieckig  oder  lialbmoniiförniig  sind  unil  um  den  Nucleus  herum  liefen, 
so  dass  sie  gegenüber  dem  Austritt  des  stärksten  Protoplasmafort- 
satzes  einen  Vorsprun^  bilden  (z.  13.  auch  Zellen  der  KoLANDi'schen 
Substanz),  .H)  Zellen  mit  notzarlipcm  Chroutatin,  welches  in  den  Hälk- 
chen  des  Spongioidasma  vcrlheÜt  ist,  wahrend  man  in  den  Knoten- 
punkten entweder  dicke,  unregelmässig  geformte  Chromatin schollen 
oder  Chromatiukörner  tindeL  Als  derartige  Elemente  beschreibt  er 
die  PüRKiNJE'scIieu  Zellen,  ferner  als  besonders  geeignete  Beispiele  liie 
Zellen  des  venlraleu  Acusdcuskerns  oder  der  oberen  medialen  Neben- 
olive. 4)  Pyraniideiizellen  des  Grosshirns.  Cajal  weist  auf  die  An- 
ordnung des  Protoplafima  hin.  welche  die  Pyraniiilun  bei  dem  Menschen 
and  den  grossen   Säugethiereu   zeigen,  und   welche  ^derjenigen   der 

F.  Slail.  Ole  Ncuioacslebrc  uad  llire  AnUüigei.  lÜ 


gTVWsen  nioforischeD  Zellen  oder  der  Associationszellen  ^)  des  Rückeii- 
marlig  vergleidihar  ist".  Er  meint  aber,  ilass  das  Aussehen  der 
Pyramiden  Zellen  sehr  wecliseU.,  je  weiter  man  in  der  Thierreihe  abwfirts 
geht.  So  nelimen  die  ChroinaTinsoliollen  Vicim  Kaninclien  an  Grösse 
rasch  al>  und  K'eheii  „in  eine  diffuse  (tranuliriiun"  Ober.  Das  Spougio- 
plasmaoetz,  das  die  Srhnllen  und  Kfirner  vereinipT,  sei  ilusscrst  znrl 
u.  8.  w.  Auch  an  den  Pyramidenzellen  des  Aninionshorns,  deren  gro&sc 
Zellen  grosse  Siiiiideln  enthalten,  Imobachtete  man  ähnliche  An- 
ordnungen. Die  Köruer  der  Fascia  deudtitu  erinnern  nacli  Cajal  an 
die  Zellen  mit  pcrijilinrisehen  Sclmllen.  Um  den  Kern  lieyl  eine  von 
färbbarer  Subs-tanz  freie  Schicht,  die  mit  dem  radiären  Fortsatz  zu- 
samnienhuntit,.  Unter  der  Membran  sind  2  und  mehr  Kfirner  von 
weelisL'lndcr  (JrÜsse  wahrzunehmen,  die  gut  von  einander  gelrennt  sind. 

Man  sieht  daraus,  (Uss  Cajal  bei  den  XervenzeUen  der  verscliie- 
densten  UertlichkeiTen  von  dein  Bauseliema  der  grossen  moturisrhen 
Rücken  mar  kselemente  ausgeht.  Das  Sifongioplasmagerdst,  dessen  Bälk- 
chen  sich  an  der  sehr  leinen  iirotoplasnuKischen  Zellmembran,  sowie 
an  der  Kernwand  anheften,  durchzieht  in  jedem  Falle  den  Zellleib. 
Je  nach  dem  die  Ch  runi  a  tiii  sub.stan/.  irt  diesem  (ierüfite 
vert  heilt  ist.  resultiren  die  verse  hie  denen  Struciur- 
b  i  l  d  e  r  der  Zellen  der  einzelnen  Orte. 

Von  grost^er  Wichtigkeit  ist  das,  was  Cajal  vom  Spongiojdasnia 
der  Nervenzellen  sagt.  Er  wirft  die  Frage  auf:  ist  es  ein  wirkllrhes 
Structurelenient  des  Protoplasma,  ßder  ist  es  künstlich  durch  die 
Fixirmiltel  hervorgerufen  V  -Es  ist  unmöglich .  sich  hierüber  be- 
stimmt auszuspreciien;  nur  so  viel  sei  gesagt,  dass  das  beschriebene 
clinminrinlosi?  Netz  stets  mit  den  gleichen  Eigenschaften  erscheint, 
welches  auch  immer  die  angewandte  Härtung?-  un<l  Fixirtlüssigkeit 
sein  mag,  Formalin.  Alkuliol,  Sublimat.  FlemmingscIig  I-'lnssigkeil  etc." 
Zu  (Junsten  der  Präexisleiiz  des  netzartigen  S|)LUigii>plasma  sprechen 
nach  Cajal  auch  die  Hestiindigkcit  der  Lage  und  Form  der  Chrotnatin- 
s])indeln.  die  bei  der  Existenz  eines  dazwischen  liegenden  Stützgerüstes 
„vollkommen  vorstfindlirh"'  werde,  ferner  die  Einschnitte  und  Aus- 
huchtnngen  an  den  Rändern  der  Ciironhitinschollen.  wo  ilie  Spongio- 
plasmabälkchen  sich  ansetzen.  ..Die  rräexi>tenz  solcher  Dornen  setzt 
auch  die  Präexistenz  der  sie  verbindenden  Fiidüii  voraus".  .Diu  An- 
gaben Über  fibrillitre  Striicinr  des  Protoplasma  bei  den  Auroren  beruht 
vielleicht  anf  der  unfleutlirhen  Wahrnehmung  der  longitudinnlen  llälk- 
chen  des  Netzwerkes,  sowie  der  lauggesireokteu  Chromatinspindehi. 
DesKenungeachlt!t  will  ich  das  Vurlinndonsein  flirumatinlot-er,  freier 
Fibrillen,  für  das  kürzlich  Flewming  und  DnniEL  eingelreten  sind, 
nicht  absolut  leugnen.  Solche  ?"ftdcn  konnten  sich  in  den  zwischen 
den  Schollen  liegenden  T^eitungsbahrien  vorfinden,  und  die  absolute 
Unmrtglichkeif,  sie  nach  Xissl's  Methode  zu  filrben,  konnte  eine  Be- 
fttimmung  ihrer  Anordnung  und  ihrer  Deziehungen  zum  Spongioplastna 
vereiteln. " 

Eine  besoudere  Aufmerksamkeit  sohcnkto  Cajal  den  verschiedenen 
ZustandsformcQ,   in   denen    sich   gleichartig  structurirte   Zellen    prä- 


■ 


nicht,  wdcbe  /eilen   Cajal  als  AMOciationsxellen  da  BDcfcca- 

wtndeni  welch«  Prot4i|ilfL..<iDnfltnirtur  mmt  Cajal,  wenn  er  na 
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sentiren.  Soweit  ich  Reinem  GedankenRang  zu  folgen  vermaß,  unier- 
sclieidet  Ca-jal  die  ('hromopliilie  iler  NeivenzeHen  riiclil  von  dem 
pjktioiHdrpben  Zustand  lierspllien.  Trh  kann  mich  aher  liier  auf  eine 
Auseinandersetzung  mit  Cajal  iiiclit  einlassen.  Vollständig  richtig  ist  es, 
wenn  er  bei  der  Beschreibung  chroniophiler  Nervenzellen  den  Hanpt- 
accenl  auf  die  Hetraction  dos  Zellkörpers  lejit.  Ich  habe  in  neuerer  Zeit 
den  Ausdruck  chrnjnnphile  Zellen  vCdlig  anf^epehon  und  nenne  niimuehr 
alle  derartigen  Zellen  „künstlich  ßc^^chriimpfte*'  Zellen.  Dieser  Auj-druck 
ist  keiniisfatls  niehr  niissverstanillirh.  Vou  diesen  reirahirten  ZoHen.  also 
nieiru'ii  friUiereii  total  oder  partiell  L-lir(imopliilen  oder  meinen  jetzigen 
künstlich  geschrumpften  Nervenzellen,  unterscheidet  Cajal  noch  eine 
andere  Art  vonKetraction  des  Zellleibes,  deren  Sohilderuug 
fDr  das  Verständniss  seines  Aufsatzes  Über  das  oberfliich liehe  Netzwerk 
der  Nervenzellen  von  einigem  Interesse  ist.  „Unter  den  retrahirten 
Elemeuteü".  heisst  e*  wörtlich,  -(weniger  häutig  unter  tlen  liellen)" 
luntcr  (Heften  versieht  Cajal  meine  apykno-  ailer  vielleicht  auch  para- 
pyknoijiorphen  ZL-llzustiUiilol  „bielii  man  einige,  deren  Protdivlasma  an 
der  Peripherie  gro<;se  Vacuolen  nnd  feine  divergironde  Fftden  darbietet. 
Untersucht  man  diese  Elemente  mit  dem  Ubjectiv  IM)  von  Zbiss,  so 
bemerkt  man,  da&s  genannte  Füden  iu  eine  wirkliche  Membran  ein- 
dringen. Welche  trotz  der  Retraction  des  Protoplasma  ihre  ursprüngliche 
Lage  «ud  Verknüpfung  beibelialtcn  hat.  Die  Fäden,  wetclie  den  peri- 
celhilären  vacuolisirten  liantti  durchkreuzen,  scheinen  mit  dem  Spongio- 
plasma  zusammonzuhfi.ngf'n  nnd  stelh'u  wahrscheinlich  langgezogene 
Bäikcheu  desselben  dar.  Diese  Anordnung,  welche,  wie  ich  glaube. 
Wirkung  der  Reagcntien  ist,  zeigt  sich  sehr  oft  in  den  motorischen 
Elementen  der  niederen  Verlebrateu  (Krosch.  Eidechse  etc.)  und  ist 
auch  bei  den  SSugern  gar  nicht  selten.  Eine  andere  Stilrung.  welche 
vielleicht  durch  den  Alkohol  hervorgerufen  wird,  ist  die  Verlagerung 
des  Chromatins  des  Protoplasma  au  eine  Seite  der  Zelte,  wo  es 
sich  haupisüclilich  an  der  Austritlssrelle  eines  Fortsatzes  zusammen- 
drängt, und  zwar  gewöhnlich  eines  inneren  (mit  Bezug  auf  die  Oher- 
Häehe  des  OrgansK  Diese  Eigentliünilichkeif,,  welche  auch  mit  der 
Bildung  peripherischer  Vacnolen  Iland  iu  Hand  geht,  ist  ziemlich 
häufig  in  den  Elementen  dos  ventralen  Acusticusganglion.  Jeden- 
falls bieten  die  vacuolisirten  Zellen  insufern  Inter- 
esse, als  sie  uns  mit  vollster  Deutlichkeit  das  Vor- 
handensein einer  Protojilasniadecke  zeigen,  welche  an 
normalen  Elementen  schwer  oder  Überhaupt  nicht  zxt 
erkennen  ist')."  Die  hierhergehörigen  Zellen  nennt  Cajai.  ^va- 
cuoleuhaltige  Zellen". 

Es  liegt  mir  ferne,  an  dieser  Stelle  den  Gesamlinhalt  seines 
Aufsatzes  über  die  Structur  des  nervösen  Protoplasma 
einer  Kritik  zu  unterziehen.  Wenn  ich  daher  eine  Reihe 
von  Angaben  stillschweigend  (Ibergangon  habe,  so  darf 
man  daraus  natürlich  uicht  den  Schluss  ziehen,  dass  ich  nur  die 
von  mir  erörterten  Hehauptungen  Cajal's  beanstande, 
im  Uebriguu  aber  mit  seiner  Auffas.suug  einverstan- 
den sei.  Cajal  berichtet  in  seinem  Aufsätze  «her  eine  geradezu 
verbliiflende  Fülle  vou  zelUiislologischeu  Details;  er  schneidet  die 
schwierigsten   Probleme  an.   und   vermag  er   auch   nicht    überall    ei» 


1)  Im  Ori^innl  nidil  gfvpuTt  gi'druckl. 
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abschliessendes  Unheil  auszusprechen,  so  trägt  er  doch  stets  dem 
Leser  den  Stoff  in  annehmbarer  Form  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  wenigstens  als  ein  kleines  abgerundetes  Ganzes  vor.  Wenn 
ich  nicht  nur  die  Schwierigkeit,  sondern  auch  den  gewaltigen 
Umfang  des  Stoffes  berücksichtige  —  Cajal  bearbeitete  den 
Bau  des  Kervenzellenkörpers  bei  den  einzelnen  Zellarten  der  ver- 
schiedensten Thiere,  selbst  Wirbellose  mit  eingeschlossen,  beschäftigte 
sich  mit  den  verschiedenen  Zuständen  der  einzelnen  Zellarten,  studirte 
deren  Zellkerne,  verglich  die  Zellkerne  der  Nervenzellen  mit  denen 
der  Glia  und  verfolgte  die  Entwicklung  der  Chromatinschollcn  in  den 
embryonalen  Zellen,  wiederum  bei  verschiedenen  Thieren  und  ver- 
schiedenen Zellarten  — ,  so  ist  es  mir  einfach  unfassbar,  wie  es 
möglich  war.  dass  Cajal  dieser  Riesenaufgabe  in  einer 
verhältnissmässig  kurzen  Zeit  gerecht  zu  werden  ver- 
mochte. Der  von  ihm  behandelte  Stoff  erstreckt  sich  theilweise  auf 
mir  unbekannte  Gebiete,  so  dass  ich  gar  nicht  einmal  in  der  Lage 
bin,  allen  seinen  Angaben  zu  folgen,  geschweige  denn  Kritik  zu 
üben.  Jedenfalls  betreffen  die  von  mir  referirten  Angaben  aus  der 
CAJAL'schen  Abhandlung  den  Kernpunkt  seiner  Anschauungen 
fiber  den  feineren  Bau  des  Nervenzellenprotoplasma. 
Sie  genügen  vollständig,  um  sich  ein  Urtheil  über  die  histo- 
logische Forschungsweise  Cajal's  zu  bilden.  Es  hat  daher 
keinen  Zweck,  noch  weitere  Behauptungen  in  den  Rahmen  dieser  Be- 
sprechung zu  ziehen. 

Die  von  Cajal  ausgesprochene  Anschauung  über  den  spongiösen 
Structurcharakter  des  Nervenzellenprotoplasma  ist  keineswegs  moder- 
nen Datums.  Ich  sehe  von  den  ältesten,  meist  noch  recht  unklaren 
Angaben  Über  einen  körnig- netz  artigen  Bau  der  Nervenzellen  ab.  Da- 
gegen lassen  die  Mittheilungen  von  Fromhann,  Schwalbe,  Klein, 
Arnold,  Fr.  Leydiq  u.  A.  nichts  an  Deutlichkeit  zu  wünschen  übrig. 
Man  lasse  sich  nicht  die  kleine  Mühe  gereuen  und  vergleiche  die 
Abbildung  Heitzmann's ')  von  „Ganglienelementen  vom  vorderen  Hörn 
des  Rückenmarks  eines  Kindes"  mit  Fig.  3  *)  des  CAJAL'schen  Auf- 
satzes, wobei  man  natürlich  den  ausgesprochen  schematischen  Charakter 
der  HeiTZMANN'schen  Bilder  berücksiclitigen  muss.  Nach  der  Ent- 
wicklung, welche  die  Lehre  vom  feineren  Bau  der  Nervenzellen  ge- 
nommen hatte,  musste  Cajal  selbstverständlich  dem  spongioplastisch 
angeordneten  Zellprotoplasma  seine  Chromatinkörner  und  -schollen 
eingliedern.  Das  Neue  an  der  CAJAL'schen  Eingliederung  „des  Chro- 
matins"  in  das  chromatinfreie  Gebälk  ist  nicht  morphologischer,  sondern 
tinktorieller  Natur.  Ebenso  wenig  ist  seine  Behauptung  einer  Zell- 
meniliraii  originell.  Insofern  aber,  als  die  Vorstellung  einer  besonderen 
Zellmembran  des  Nervenzellenkörpers  ein  längst  überwundener  Stand- 
punkt ist,  darf  man  wohl  Cajal's  bestimmte  Angabe  der  Existenz  einer 
besonderen,  sehr  feinen  protoplasmatischen  Rindenschicht  oder  Zell- 
membran als  ein  Novum  bezeichnen. 

An  diesen  Grundanschauungen  über  den  feineren  Bau  des  Nerven- 
zellenprotoplasma hält  Cajal  trotz  der  inzwischen  gemachten  Fort- 
schritte auch  noch  in  seinem  Aufsatze  über  die  oberflächlichen  Netzwerke 
der  Nervenzellen  fest.    Ja,  wir  werden  jetzt  gar  manche  Behauptung. 

li  HK[TZMAN-y,  Mikroskop.  Morph,  des  Thierkürpera,  Wien  1883,  pag.  297. 
'2t  I.  0.  jtag.  :!17. 
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Hie  Cajal  in  dieser  Arbeit  gemarht  hat.  um  vieles  milder  heurthcilen. 
Dort   haben    wir   vorjjelilicli    nurh    iler   IieCTtin<iung    seiner  Aiifiaben 

cht.  N\iri  aller  wisseu  wir,  class  dieselben  im  (Jrunde  genommca 
m  seiner  AulTaiiüuug  des  äiiongiösen  Structurcharakters  de?,  von  einer 
Zellmembran  atläcitig  nacli  aussen  abgeBcihlo&seuen  Zelltförpurs  der 
Nervenzelle  wurzeln.  Wir  lifinnen  ruintnehr  wenigstens  vermnThen, 
wie  Cajal  zu  der  sonst  ^anz  unverRtündlichen  Ueberzeugung  «ehiniit 
sein  mag.  dass  die  im  RETHE"scliert  FräjKirate  dargestolUeii  [jericellu- 
läreu  (riiterstructiireu  keine  nerviisen.  ausseriiall»  der  Nervmizellen 
gelegenen  Apparate,  sondern  nur  der  Ausdniek  einer  dünnen,  unmittel- 
bar unter  der  Zellmembrau  yeleeeueu  Scliichl  des  Nervenzellenproto- 

ma  sind.  Freilich  ideibt  nach  wie  vor  die  (ieoeöe  des  Zwisclieu- 
gliedes  seiner  dedankenkette  in  «ntlurclidrinpliches  Dunkel  pebuUt: 
auf  welche  Tliatsaeht;  stützte  er  sich,  als  er  frischweg  die  IdeiititSt 
der  HETHE'st-hen  fütterst rurinrun  mit  seinem  (ibertiürhliehen  Netz- 
werk an  den  Curtex-  und  Aiunionsbornzellen  behauptete  .-•  Wir  sind 
Übrigens  lüngst  darüber  einig,  dass  uns  diese  unklare  Genese  nicht 
weiter  intcreäsirt,  zumal  ja  die  Behauptung  richtig  ist,  dass  letzterem 
und  rlio  GoLGi'ächen  Netze  identische  Striiet.uren  (larsteilen :  diese 
ThafÄache  geht  aus  seiner  eigenen  Zeichnung,  .-iowie  ans  den  mit  der 
deichen  Methode  erhaltenen  Ergebnissen  unserer  eigenen  und  Semi 
ÜsYEit's  Untersufhungen  evident  hervor.  Die  CAJAL'sehen  (innid- 
aaschauungen  Über  den  feineren  Hau  der  Nervenzellen  enthalten  wohl 
auch  die  Erklärung  für  seine  Unterscheidung  zweier  wesentlich  von 
einander  verschiedener  Ai-len  von  unter  der  Zellnienihran  belindücEieu, 
obcrtJiii'liltchen  Netzstructnren.  Als  Cajal  die  nliRrHiichliclien  Netz- 
structuren  der  Nervenzellen  zu  ileuten  versuchte,  hatte  er  über  den 
feineren  Aufl)au  der  Nervenzellen  schon  eine  bestimmte,  in  sich  fertige 
Meinung.  Ebenso  war  er  vnn  der  Kichtigkeit  der  Neurouenlehre  über- 
zeugt, oder  nkit  anderen  Worten :  er  glaubte  die  zwischen  den  Nerven- 
zellen, Nerveufasern  tinil  tler  grauen  Substanz  wirklich  vorhandeuen 
Bezieliungon  genau  zu  kennen.  Kann  es  hei  dieser  Sachlage  noch 
Wunder  nehmen,  wenn  er  die  Bilder  der  oberf lüehlichen 
Netzwerke,  die  ihm  die  von  ihm  geübte  Methode')  geliefert  hatte, 
in  Einklang  in  i  t  seinen  A  u  schau  n  ngen  über  dun  fein  eren 
Bau  der  Nervenzelle  brachte  und  sie  in  diesem  Sinne. 
sowie  iu  völliger  U  eberein  Stimmung  mit  dem  Inhalt  der 
Neuronen  lehre  deuteteV  Diese  Erkcnntniss  genügt  um.  Es  hat 
daher  für  uns  auch  nur  ein  untergeordnetes  Interesse,  zn  erfahren,  wie 
Cajal  seine  fertigen  Vorstellungen  vom  Bau  der  Nervenzelle  mit  den 
ihm  vorliegenden  mikroskopischen  Bildern  tler  oberflächlichen  Nelzwerk- 
bildungen  in  tiebereinsliinmnng  gebraclit,  und  wie  er  diese  Febcrein- 
ßtinimung  begründet  hat.  Natürlich  gilt  ein  (llciehes  auch  für  seiue 
Unterscheidung  der  beiden  wesentlich  von  einander  verschiedenen,  aber 
gemeinsam  unter  der  Zelhnenibran  liegenden  Nelzwerkbildungen.  Ganz 
Anders  aber  verhalt  es  sich  mit  Cajal's  Auffassung  vom  Bau  des 
Nervcnzellenkörpers  selbst,  Der  feinere  Bau  der  Nervenzellen  ist 
eine  Frage  von  allgemeinstem  Interesse,  eine  Frage,  deren  Losung  von 
jeher  als  eine  der  wichtigsten  Autgaljeu  der  wissenschaftlichen  Forschung 

l)  ,Metodo  de  invecdön  de  Eoruch.  ri)uci<>t%  de  Bbthe.  ondurocimient«  «» 
formol  ptftlinico.  cnnrtfn-fH-i/.n  f-n  dnmar.-  Auswenkm  fixirlf  C'AJAt  auch  nach  utr 
DootEi.«di«ti  Mdbutic. 
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angesehen  wurde,  eine  Frage,  deren  Beantwortung  nicht  nur  für  die 
morphologischen,  sondern  auch  für  die  biologischen  Wissenschaften 
von  einsclineidendsier  Bedeutung  ist.  Es  ist  daher  durchaus  nicht 
gleichgültig,  welche  Anschauungen  über  den  feineren  Bau  der  Xerven- 
zellenkörper  ein  Forscher  vertritt,  dessen  Autorität  auf  dem  Gebiete 
der  Hirnforschung  allgemein  anerkannt  ist,  <iessen  Worten  Viele  blind- 
lings Glauben  schenken,  und  .dessen  Ueberzeugung  in  zweifelhaften 
Fragen  selbst  für  kritisch  Denkende  ausschlaggebend  ist.  Doppelt  wichtig 
aber  sind  solche  Anschauungen,  wenn  ein  hochangesehener  Forscher 
seine  eigene  Auffassung  nicht  bloss  mittheilt,  sondern  auch  Folgerungen 
aus  ihr  zieht,  die  sich  nach  seiner  Ansicht  consequenter  Weise 
daraus  ergeben,  und  dieselben  seinem  Erkenntnissschatze  als  sichere 
Daten  beifügt,  um  sie  nunmehr  in  seinem  wissenschaftlichen  Denken 
als  feststehende  Prämissen  zu  verwerthen.  Ist  es  wohl  nothwendig. 
erst  den  Beweis  zu  erbringen,  dass  all'  das  für  S.  Ramöx  Cajal  und 
seine  Anschauung  vom  feineren  Bau  der  Nervenzellenkörper  auch 
virkhch  zutrifft  V 

Unsere  Fragestellung  ist  nunmehr  auf  das  genaueste  präcisirt. 
Wir  haben  festzustellen,  oh  Cajal  seine  Auffassung  vom  Bau  der 
Nervenzellen  so  ausreichend  und  so  einwandsfrei  begründet  hat,  dass 
er  wissenschaftlich  berechtigt  war.  über  die  beiden  unter 
der  Zellmembran  befindlichen  Netzwerke,  über  die  Deutung  der  peri- 
cellulären  Gitterstructuren  im  BETHEschen  Fibrillenpräparate,  Über  den 
wissenschaftlichen  Rückschritt  jener  Leute,  welche  in  diesen  Structuren 
ausserhalb  der  Nervenzellen  gelegene  uervös-tibrilläre  Apparate  ver- 
muthen.  und  ober  noch  andere  Punkte  mit  solcher  Bestimmt- 
heit und  Sicherheit  zu  sprechen  wie  in  seinem  Aufsatze  über  das 
oberflächliche  Netzwerk  der  Nervenzellen? 

In  seinem  Aufsatze  -über  die  Structur  des  nervösen  Protoplasma- 
geht Cajal  davon  aus.  dass  man  „seit  den  Forschungen  M.  Schultze's 
und  RANViERs'i  über  die  Structur  der  NervenzeUen  in  dem  Proto- 
plasma derselben  ein  System  feinster  Fäden  annimmt,  welche  sich  in 
den  Ecken  des  Zellkörpors  zu  Bündelchen  vereinigen  und  die  Proto- 
plasmafortsätze sowie  den  Achsencylinderfortsatz  bilden  sollen".  .Diese 
von  den  Histologen  allgemein  acceptirte  Ansicht  wurde 
durch  die  Beobachtungen  von  Flexm  ikg  -t  bestätigt." 
-Derselbe  hat  mit  Hülfe  neuer  Methoden  in  dem  nervösen  Proto- 
plasma lange,  gewundene  freieFäden  gefunden,  welche 
in  ihrem  Verlaufe  gewisse  Verdick  ungen  aufweisen,  die 
Crosse  Affinität  zu  Hämatoxylin  und  basischen  Anilin- 
Jarhstoffen  besitzen."  -Diese  Verdickungen,  welche 
Flesisiisg  sowohl  in  den  Spinalganglien  als  in  dem  Vor- 
derhorn  des  Kückenmarks  fand,  sind  in  den  einen  Zellen 
feiner,  in  den  anderen  gröber,  wodurch  Unterschiede  in 
der  Färb barkeit  und  im  Aussehen  der  verschiedenen 
Gan^lienzellenkörper  eines  nervösen  Gebietes  entstehen." 
-Solohe  tinctorielle  Unterschiede  führten  Flesch  und  seine 

1  Wf  ÄsprtTt  «■iniokiea  wörtlichea  Otaie  C-iJalV  tod  S.  ly* — 153  nnd  in 
Oriiir.il   r. :  «.-^ :   z>r-i[«Tt  ireJruokt.     Ich  koa.aie  we;:er  imteD  darauf  zniücfc. 

_'  Flxji>I!>v-.  Vom  Bau  der  ^piaalianziieQ.  B«ir.  zur  *»«t«ifi^f.  n_  Emtwro- 
k«:«  ai*  Fft-tjsbe  :'.  J.  Henle  von  ^«iueo  ^öhülem. 
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Schfllerinneu  ^)  dazu,  iu  den  Oanglien  und  and<?ren  nervösen  Ccntrnn  zwei 
Arten  von  Zellen  anzunehmen:  chromophile  Elemente,  welche 
Hiünatoxylin .  Kuniiiii  und  liasUche  An  i  liiifar  bsioffe  an- 
ziehen, lind  rhrnrnn|)hohe  Zelleu,  wolchn  durrh  ihro  niji^sc  und  die 
geringe  Affinität  zu  genannten  Farben  oharakteriäir t 
sind."  Cajai- weist  soflann  kurz  auf  die  TIntersu<:hiirtgen  IJelloscis 
hin,  der  diese  zwei  Zelllypeii  auch  liei  Anwunduriy  von  Osmiunisflure 
darstellen  konnte.  „Den  wiclit'ip:sten  Fortsclirttt  verdanken  wir  Nissl, 
<ler  schon  IHH5  eine  einfache  und  wirksame  Methode  zur  Färbung  der 
Chroniatinkörner  der  rianglienxeltk(ir|icr  vcrfiffciLtlicIite/  Im  Wesent- 
lichen bestellt  liiesellie  in  der  Härtung  mit  Iffi-jiroc  Alkohol,  in  der 
Färbunp;  der  Schnitte  mit  einer  wä'sspritjen  Lnsnng  von  Magentaroth 
oder  Me  th,v  t  L- n  bl  sni  ,*/,  in  di^r  EnttVruung  des  nbertlnssiyen  Farb- 
stoffes durch  AnswaHclien  in  Alkohol  oder  Nelken»'!!-  oder  in  A  nilinöl- 
alkohol.  Rei  ihrer  Anwendung  ^zoigt.  der  Zelllcflrper  zwei  Suhistanzen: 
stark  gefärbte  Haufen  oder  Schollen  von  vieleckiger  oder  lang- 
gestreckter Form  und  eine  dazwischen  liegende  farhlose  Milbsc, 
welche  aus  einem  Netz  blasser  Fäden  zu  bestehen 
scheint".  Je  narh  der  Anordnung  dieser  zwei  Substanzen  unter- 
scheidet Nissl  ver?;rhiedene  iianglientypon:  1)  arkvochrome  /ollen. 
2)  Rtichnchrome  Zellen,  3)  gryoehronic  Zellen,  4(  Zellen,  deren 
äusserst  spärliches  Protoplasma  nur  sehr  wenige  Chro- 
matinkörner  enthält."  „Die  von  Flesch  als  chromophil 
und  chronioplio  b  bezeicb  riete  Besclia  ffen  hei  t  der  Zelleu 
sollte  vom  Grade  der  Dichtigkeit  bezw.  Entfernung  dor 
Chroma tinschollen  abhängen:  in  gewissen  Zellen  ein  und  des- 
selben (langlions  liegen  die  Schollen  nahe  bei  einaniler.  und  das  Froto- 
pliLsma  erscheint  daher  dunkel  fpFknoniur])he  ZeUen);  in  anderen 
/eilen  findet  man  die  Chromatineinlagerungen  tn  Folge  grosser  da- 
zwischenliegender lichter  Käuiue  in  weiteren  Abätaudeu  von  einander 
(apyknoinorphe  Zollen).^  „Dass  im  nnrvfison  Protoplasma  Cliromatin- 
scliollen  vorhanden  sind,  die  hasische  Anilin  farbstoffe  an- 
ziehen, ist  von  vielen  Autoren  bestätigt  worden,  welche 
die  NiBBL'sche  Metliode  mit  kleinen  AeiiEleruntjen  angewendet  haben.'* 
^So  U.A.  von  H.  Virchow-j.  von  Frieomann-'?,  SakbiV),  Quer- 
vain'), welche  die  Veränderungen  beschrieben  haben. 
die  sie  an  den  Chromatinscholleu  in  verschiedenen 
physiologischen    Zustünden    bemerkten";    ausserdem    von 


1)  Flesch,  MittticilunKen  der  Naturfunschtindcii  OcscUnctiafl  iu  Born,  No.  1169, 
J»hnr.  ISST,  Bern,  Htn-ti<lnn-ken!i  Faul  Hallw,  188H.  —  Helene  Kosefp.  Rpitriige 
lor  KeODtDiM  der  Nerven/ellcn  in  den  ueripher^n  UftnuH^ni  In.-l>i«»,  Bern,  IHMtJ.  — 
A^tNA  G1TI8B.  HdtrAg«  nir  vpRtlrichtniicQ  Hiiftolopie  iicr  pcrii»hflren  OanBÜcn,  Iii.- 
DiM.  Ücm,  1887.  —  AUNA  Kotlakevskv,  PEiy-iuIuKiTlii.'  und  mitrochi-niiftchc 
Bdirige  nir  Kennuiia»  der  Nervaizfilleii  in  den  pßHfdii^'rmi  Oaui^liwi,  I'i.-Diä«.  Rem, 
1cjo7. 

ii  H.  ViRCUow.  l'cljcr  j^rtw^;  öraunk  in  Nervciwellwi  dm  Kaninchcnrilcken- 
mark«.  Ocntnilbl.  t  Ncrvcnheilknnd«,  .lahrR.  11.  IS&S. 

3)  Fkikumaxs,  Studien  lur  pattiol.  Anatomie  der  acuten  Encflphnlilis.  Arcb. 
1  Psych..  Bri.  21.  ISfll.  „     .     . 

41  Sarbi'.,  relmr  dii'  m.nna!e  Strnctiir  dpr  (taiigliciweUuu  d«e  Kanmclira- 
TÜckenmarke  uud  übor  deren  putlii>]i>i;iKi-hf  Veränderüugw«  bei  Vergiftung  miC 
Pbotphor  und  Morphium.    IJnf^.  ,\nh.  f.  Me<J.,  Jahrg.  1,  1802.  . 

5)  DK  QrKBVAi.v.  IVltcr  die  VerämlerunK™  de«  fentmlnprveosyHlema  bw  «• 
whn)cot«ller  Cochexia  thyriAipnvft  der  Thiere.    Vincnow's  An,-iiiv,   Bd.  CXXilll, 
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Schaffer'),    Hammarbeko'),    von    Vab^,    Lambert*).    Mans^ 

LüOARo '^)  und  V.  T.KN'nossßK^. 

„Ueber  die  Beschaffenheit  der  Chromalin schollen  wird  viel  ge- 
stritten." ^Xac'h  der  Meinung  von  Simahko,  Var  und  Lbnhoss^k 
ßirbt  die  NrssLsclie  Methode  die  FLCMMiNo'schen  Fibrillen  und  lässt 
die  Inlerfilmllarsubslaoz  vülIstOiidig  blast«."  -LENHOSSfitt  fütit  hinzu, 
daöij  die  vernioinilichün  Fäden  des  nerv/isen  Profoplasnia  in  Wirklich- 
keit nichts  anderes  sind,  als  das  und*(iitiirhe  Bild  der  rhroniatiii- 
schoUen."'  Endhch  erwähnt  Cajal  noch  die  Deutung  dieser  Schollen 
als  basophile  Ciranulationen  Itn  Sinne  von  Ehrlich  seitens  Rosin's") 
unii  zuletzt  die  Ansicht  Benda's"),  der  die  chromatitilialtigen  TUeile 
des  Zellkörpers  als  nicht  difforenzirtes  Protop la?; um  auff-eta-sst  halte, 
..in  das  die  batiojdiilen  KDrner  eingelagert  seien,  wälirend  die  niclit 
fhroTnalinhalti^cn  Theilc  die  ditfcrunzirtc  oder  leitende  Conipoaente  des 
Zellkörpers  ausmachen  sollten''. 

Au  dieser  Stelle  setzen  die  eigenen  UntersuchunBeo  von  S.  Rauön 
Cajal  eiu.  Kr  erklSrt  zwar,  iinäs  seine  Arbeiten  Qber  das  Uewebe 
dos  nervösen  Protoplasma  „zwar  noch  nicht  ganz  abgeschlossen  seien", 
4ias.^  er  aber  „trotjtdem  die  bis  jetzt  erhaltenen  Rcsnitale  kurz  zu- 
sammengefasst  niiltheilen  wolle"'. 

('ajal  giebt  an.  dass  er  sich  meiner  MeUiyleublauniethode  sowie 
M  od  ifieatio  nen  <lerselbeti,  z.  B.  der  von  LESHossfiK  an- 
gegebenen Färbung  mit  Thioniu,  bedient  habe.  Er  hält 
übrigens  die  Snbliniatfixirnng  ebenso  gut  oder  besser 
wie  die  Vorbehandlung  der  Präparate  mit  Qii-proz.  Alkohol. 
Ausserdem  tingirte  er  mit  Farbge mischen  aus  zwei  ba- 
sische ti  Farben. 

Soilann  bespricht  er  die  liJlckenniarkszellen.  .Diese,  beson- 
ders die  motorischen,  cntt^prerhen  dem  stichochroinoQ 
Typus  Nissl's."  -Bei  einer  Untersuchung  dieser  Zellen  mit  dem 
Objectiv  l,<i(i  (Immersion  in  Monubromnaphthalin)  lassen  sieh  drei 
Elemente  sehr  scharf  unterscheiden:  die  Chrumatiii  seh  ollen. 
das  chromatinlose  Netz  oder  nervöse  Spongioplasuia 
und  die  zwischen  den  Schollen  liegenden  Vacuoleu  oder 
Leitungsbahncn." 


• 


])  HcnAFFEB,  Kurxe  Anmerkung  über  die  morpholo(ri»c!ip  Differenz  de*  Axen- 
cvlinders  im  VGTh£ltiiJ»'i<  üu  den  I>^oIop]u^^latjl>(rho^  ForCifaUfn  bei  N]»t;i.'ii  FürbiiDg. 
Neiirolog.  Central bl,  .tahri;.  1*2,  iiAli.  —  Mud  »r^c  Auch:  Boitnig  zur  UutoJögie 
der  .A inmoD^hunif uniiRtioD.  Arch.  f.  milcr.  Aiiatomie,  Bd.  29,  1892. 

2\  HAMMABGtmtf,  8tLKlien  üher  Klinik  iiitd  PathoLnsie  der  Idiotie  etc.,  ('imaIa 
18Ö5. 

3)  Var,  Stndirn  libor  dfn  Hau  des  Chromatin»  in  der  ^iTnipAthiecbon  Guiglien- 
iclle.    ArL-fa.  l,  iiiikr.  Anat.,  Bil.  41.1.  im'2. 

4|  Lauuekt,  Neil«  fliir  l«e  modificatinoK  prndtiif«H  par  rescitatinn  älecuiqae 
■laiiK  k»  i'j'llul««  nnrvfunr«  ile*  ^npItoiiB  »vnifiathicpifK.  CornpL  rend.  hebal-  dt« 
iii;aui.'C)<  ilf  la  äü(.'i<5u'  iIl>  Biulu^ic,  18'JiJ. 

Ti)  Mann.  Hintolojincal  cbanfffs  inducn!  in  sympalhttic  rootor  and  »pn^ori-  umtc 
tcti»  by  fiinctiooal  aclivity.     Heacf  befor«  the  t>TOtifih  .Mikn  Sodety,  IWH,  May  18. 

U)  [.cuAUo,  Hidle  modifioazioni  clcJIc  collule  ncrvot>e  nei  divcroi  «lali  fuiictionali. 
Palermo,  Maggio  ISllfi. 

7>  V.  IXNDO^&SK,  Der  feiiiiTc  Bau  itee  X^rv<!iiK/et«iiiii  im  Lichte  »cuotcr 
FoTÄchunptn,  'i.  Auil.,  }&ifi. 
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H)  KuttiN,  t'ebor  eine  aeuc  FSrbiiiigMueihode  des  gcsammtcn  Nerrcniiyetenia. 
nl.  Ontralbl..  iai3. 


y)  Benda,  Neural.  Ceotralbl.,  1&J\ 
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Di«  Krgebnisso  rier  CAJAc'sdjeii  Untersucliungen ,  die  er  mit 
Hülfe  seiner  Methodik  erhaltni  hat,  kennen  wir  bereits.  Er  besclireibi 
zuDädist  das  Verhalten  der  ^Chromalinkörner'*.  Soilann  erörtert  er 
das  pSpoRgiopInsina  oder  rhroiiiatinfmic  CiEihÜlk''.  Hier  haben  wir  noch 
folgende BeliauplunyCAJAL'snadäzutrayeD:  ^Nach  Nissl  sollen  sich 
die  eil r ornatin  schollen  uh  tereinaii  der  durch  ein  System 
blasser  Fädeu  verbiudeu.  welche  keiue  Affiuität  zu 
basischen  Anilinfarben  besitzen."  „Auch  LENHOssßK"', 
—  so  fiihrt  Cajal  fnrt  —  „macht  seinerseits  anf  eine  schwnniinÄhn- 
Üche  Anordnung  der  zwischen  den  Schollen  gelepenen  Substanz  auf- 
merkj^am.  die  aber  nur  so  unbestimmt  walirnehmbar  Ist,  dass  er  uiclit 
vaiit^  ihr  VorbuudeiLEeiu  bettlluinit  zu  behaupten.'  ^An  unuereu 
Präparaten,  die  nach  vorherReh  en  der  F.trbung  mitOnTH- 
hcheui'*  tLithion?*)  „Carniin  ^welche  die  Imprägnation  deä 
Netzes  XU  erleichtern  seheintl  mit  Tliionin  yefiirht 
sind,  }:eigt  sich  diese  Xetznirinlgkett  mit  absoluter  beutlleh- 
kcit,  vorausgesetzt,  dass  man  zur  Untersuchung  das  Objectiv  1,40 
oder  1,60  Zeiss  benutzt."  Nach  Schilderung  des  Sjiuugiuplasuia  be- 
schreibt Cajal  die  „vacuolfiren  Leitunpsbahnon". 

Xnnnielir  habe  ich  alle  An^abiMi  Ca.ial's  mitgetheilt.  die  sich  auf 
die  feinere  Structur  des  Nervenzellenleibes  beziehen.  Wenn  wir  das 
gesamte  Material  überblicken,  auf  (irund  dessen  {'a.ial  den  netz- 
werkartigen Bau  ,.der  von  Cbromatin  freien  Substanz  des  Nerven- 
zelleiikörpers*'  behauptet,  sei  kaan  wohl  kein  Zweifel  darüber  bestehen, 
dass  sein  Hauptuiguuienl  jene  Präparate  sind,  in  deuoa 
er  ,.uiit  absoln  tc  r  Deutlichkeit'*  den  netzartigen  Slructur- 
charakter  des  nervösen  P rotop lasm a  festzustellen  ver- 
ni  0 1^  h  t  e. 

Kerner  betont  Cajal  ilen  Umstand,  dass  das  von  ihm  be- 
schriebene c  li  r  o  ni  H  t  i  n  I  o  s  e  X  c  t  z  w  e  r  k  ^  s  t  e  t  s  mit  den 
gleicheu  Eigenschaften  er&cheiut,  welches  auch  immer 
die  angewandte  Hürtungs-  und  FixirungsflOssigkeit 
sein  mag,  Kormalin,  Alkohol,  Sublimat,  Flbmmino 'sehe 
Flüssigkeit  etc."  Ich  habe  oben  noch  zwei  weitere  Angaben  Cajal's, 
namentlich  seine  Bemerkung  über  die  liestfuidigkeit  iler  Lage  un<l  Form 
der  rhromaTinspindolii  uiiil  seinn  Ansicht  über  die  F.inschnitte  und  Au;^- 
buchtungen  an  den  Rjludern  der  ChroniatinscboUen  leferirt,  die  nach 
seiner  Auffassung  ebenso  wie  die  stets  gleichen  Eigenschaften  des 
Spongioplasma  nach  Einwirkung  verBchiedener  Fixirmittel  zu  (iunsten 
der  PrSexistenz  des  Spongioplasma  sprechen  sollen.  Selbstverständlich 
müs^'n  wir  die  zuletzt  genannte  Angabe  Cajal's  als  ein  Argument 
fDr  seine  Anschauungen  über  den  iiel/arligen  Charakter  der  chromcitin- 
Ereien  Zcllsubstanz  nnerkennen.  Aber  mit  dMU  Hinweis  anf  die  He- 
stfindigkeit,  Lage  und  Form  der  Chroniatinspinileln  •'owie  der  Ein- 
fichnittti  und  Ausbuchtungen  an  den  Rändern  der  riironiatiuschulleu, 
pZwei  Thatsacheu",  die  nach  seiner  Meijiuug  ,auch  zu  tiunston  der 
Präexistenz  des  netzartigen  Spongioplasnm  sprechen'',  kann  man  selbst- 
vers-tändlich  weder  beweisen  noch  walursch  ein  lieh  machen,  dass  die 
dazwischen  liegende  Substanz  eijie  nolzartipe  Anordnung  hat. 

Ich  habe  Cajal's  Aufsaiz  wiL-derliolt  durehgelesen,  bin  aber  nicht 
im  Stande  gewesen,  ausser  den  beiden  soeben  genannten  Argumenten 
noch  andere  Angaben  aufzufinden,  womit  er  seine  Auffassung  vom 
Dctzwerkarligeo  Charakter  des  Spongioplasma  begrOndcn  könnte.    In- 
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desB  darf  ein  TTinstand  iiidit  öberselieu  werden.  Wüidon  wir  nun- 
mehr diese  heideii  Artfuiiionto  prüfen  und  uns  nur  an  die  Fra^eo 
halten:  beweisen  die  Präi'aratc  Cxjal's  einwandsfrei  deu  netzartigen 
Bau  der  mit  Farltbaseii  nicht  tinuHrbaren  Substiinz,  und  zweitens: 
hleibt  das  niikroskopisr.he  HiM  diesur  Substanz  bei  Anwendung  ver- 
schiedener Fixirmittel  stets  gleich,  so  würden  wir  Ca-fal  nicht  voll- 
ständig gerecht  werden.  Für  den  Kritiker,  welcher  lediglich  die  beiden 
Fragen  beantwortet,  stellt  oder  füllt  Cajai.'s  Anschauung  mit  dem 
rrtheil  über  die  Präparate,  auf  Grund  deren  er  seine  AnsrhanunR 
fiebildet  hat.  Lassen  die  Präparate  absolut  keine  andere  AnschauunR 
zu  als  die  CAJAL'sche.  und  erweisen  sie  sich  als  durchaiis  einwauds- 
frei,  so  wird  der  Kritiker  zu  dem  Schlüsse  küuinien.  dass  der  nelz- 
artifie  Bau  der  unsrfJirbten  Zellsubsranz  Kcnllycnd  he;jr(»idef  ist. 
t  aber  ilio  l'rüfuity  lior  Präparate,  das»  deren  mikroskopische 
Hihler  z.  !1.  nicht  eindeutig  sind,  ohne  aber  der  Auffassung  Cajal's 
direct  zu  widere preciLen,  so  wird  der  Kritiker  bei  dieser  Sachlage  auf 
keinen  Fall  Cajal's  Anschauung  für  genügend  begrOudet  erachten. 
Wesentlich  anders  wird  das  Urtheil  ausfallen,  wenn  man  weiss,  dass 
lue  CAJAi,'sch('  Ansrbauiinp  schon  in  der  geschiclirlirben  Entwicklung 
der  Lehre  vom  feineren  Hau  der  Nervenzelle  wnbh>egrUndet  ist.  Es 
ist  ohne  Frage  ein  gewaltiger  Unterschied,  ob  Cajal  eine  Ansicht 
über  den  feineren  Hau  ilar  Xervenzelleu  taittheilt,  die  bis  dahin  noch 
von  Niemand  ausgesprochen  wurde,  völlig  neu  ist  und  unvermittelt 
auftaucht,  oder  ob  der  Kritiker  weiss,  dass  dieselbe  im  Grutide  ge- 
noniiiien  schon  in  den  Forschungen  Max  Schui.tze's  wurzelt,  der 
ein  System  feinster  Füdeu  iru  Proioplasmaleib  nadigewiesen  hat,  ohne 
fteilirh  wegen  seiner  ungeniiifenden  Hiilfjjniittel  die  wahren  Bauverhält- 
ni.sse  richtig  erfasst  zu  Laben,  dass  dann  Flemminü  die  allgemein 
ucreptirte  Lehre  Max  Schultze's  mit  Hülfe  neuer  Methoden  so  weit 
gefördert  hat,  dass  man  die  allerdings  nicht  immer  riclitig  verstandenen 
Fadenwerke  Fleumino's  nunmehr  mit  den  Fflden  des  CAJAL'schen 
Netzwerkes  hereils  iu  Parallele  hringen  konnte,  nml  dass  eiutlich 
nach  EinFnbrung  der  NissL'schen  Methoden  die  mit  deren  lltllfe 
dargestellten  Zellleibsbildcr  der  Nervenzellen  die  Cajal'scIib  An- 
scbauun;!  zu  be^stittigen  .^schienen',  wie  denn  auch  Nibsl  selbst  und 
Lenhosr^k  Angaben  (gemacht  haben,  die  mit  ihr  vollkommen  im  Ein- 
klang stehen. 

Thatäächlich  geht  Cajal  von  der  gesclücht liehen  Entwicklung  der 

Lehre  von  den  Nervenzellen  aus:    nach  seiner  Darstellung  muss  man 

annehmen,  dass  er  zn  seiner  Anschauung  (Iber  den  netzf5rniigen  Bau 

des  Spongioplasma  nicht  plötzlich  und  unvermittelt  gelangt  ist.  sondern 

dass  die  Krkeniitniss   der  netzai'tigen    Anordnung   der   mit  Farbbasen 

nicht  färbbareu  Zellsubstanz  Kt^wissermassen   nur    der  Rrhinssstein   in 

dem   Entwicklungsgang  der  Lehre  vom  Nervenzellenbau  bildet,   den 

dieselbe  iu  Folge  der  Einfllhrunu   neuer  und  brauchbarer  Methoden. 

insbesondere  der  Nissi. 'schon  Methoden,  nehuieu   musste.   bei  deren 

Anwendung  die  chromalinfreie  Substajiz  aus  einem  Netze  blasser  Fftden 

7»'  n   schien,  und  dass  es  sitdi   schliesslich   nur  noch   darum 

i  mit  absoluter  Deullichkeil  zur  Darstellung  zu  bringen, 

'sehe   Methode   nur   anschi-inend    zeigte,   eine    .\ufgabe, 

irrh  die  Vorförbuny  der  Prä])arate  mit  ÜHTitschera 

Tniprägnation  des  Netzes  zu  erleichtern"'  sclüen, 

rigkeiten  gelaug. 


i 
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könnte  vielleicht  eiuwenilun,  dass  diese  Interpretation  der 
CxjAL'srlien  Ausfülirunnen  willkürlich  ist;  floim  es  sni  nicht  orwicson, 
<Jass  Cajal  von  Max  Schultze':*,  IUnvier's  und  Flemmino's  For- 
pchungen  deswegen  aus^-egantfen  ist,  um  rleu  Leser  von  vorno- 
liereiu  auf  ^cine  eigenen  Anscliauungeu  vorzubereiten  nuil  ihn  zu 
belehren,  dass  iVw.  Annahme  eines  fiiflig-structurirten  Zeltitrotoplasnia 
als  eine  von  den  Histologen  schon  seit  Decennieu  acceptirte  Lehre 
betrachtet  nerdeii  müsse.  Insbesondere  könnte  man  sieh  darauf  stützen, 
dass  sitli  Cajal  mit  keinem  Worte  üher  die  Beziehungen  zwischen 
Max  Schultze's  und  flANviERs  System  feinster  Fäden,  das  von 
Flemuing  bestätigt  wurde,  /.\i  den  Fudenwerken  des  letzteren  und  end- 
lich zu  den  Fädnn  des  simiifjioplastisclien  Netzwerkes  S.ut>8crt.  Das  Ist 
ohne  weiteres  zuzugeben.  VVer  jedoch  seinen  Aufsatz  Ütier  den  feineren 
Hau  lies  nervfjsen  Protoplasma  nründücii  kennt,  kann  tiarüber  nicht 
im  Zweifel  sein,  dass  er  in  der  That,  für  die  Iilenlität  der  Max  Schultze- 
scheu  und  Flemmino 'sehen  Kiuienwerke  mit  den  Netzwerktiideti  seines 
■  Spongioplasnia  eintritt.  Diese  Auffa.«sung  geht  klipp  und  klar  aus 
Cajal's  Schilderung  seines  Spongioplasnia  int  Niveau  des  Ursprungs 
der  Dendriten  und  des  Axencylinrierfortsatzes  hervor.  Denn  Ca,fal 
lässt  die  Fäden  seines  chromatinfreien  Spungiuplasnia  „mit  dem  blassen, 
ßbrillären  Filz  zusaminouhanaen,  den  alle  Autoren  ebensowohl 
iiu  Axen  i',v  t  inderfürt  salz  als  auch  in  <Jeni  breiten  ür- 
spru  n  g.'^lheil  der  Pr  otoplasmafo  rts  ätzo  angehen  (,Fr,EM- 
MiNO.  DoGiEL  etc.)". 

Wollen    wir   daher   Ca-ial    gerecht   werden,   so   dürfen    wir   nicht 
I  seine  Ausführungen  über  den  netzartigen  Bau  4leB  S]iüng!oplasma  aus 
t^tam^Zasaminenhange  reissen,  sondern  müssen   auf  seinen  tiedauken- 
raSWpein gehen   und   von  diesem  Gesichtspunkte  aus  seine  Argumente 
^pröfcn.    In  liicsem    Falle  aber  ist   seiiie    Harlogung  der  ge- 
schichtlichen  En  twick!  u  ng  der  Lehre  V  n  m  fei  n  eren  Bau 
der  Nervenzellen    ein  ebenso    wichtiges   Argument   wie 
seine    Präparate,    welch«    mit    absoluter    Deutlichkeit 
I  die  Netzartigkeil  des    chromatinfreien    Spongiop  lasma 
'  zeigen,  oder  wie  die  in  verschieden  fixirten  Präparaten 
zu  Tage  tretenden  gleichen  Eigen  seh  aften  des  von   ihm 
I  beschriebenen   S  p  o  n  g  i  o  p  I  a  s  ni  a  n  e  t  z  e  s. 
I  Das   geschichtliche   Expose  ('a^jal's    ist   äusserst    klar   und  flott 

geschrieben.  So  kurz  es  ist,  so  orientirt  es  doch  vorzüglich  den 
Leser  trotz  der  Schwierigkeit  des  überaus  verwickelten  Ocgeustamtes. 
Dadurdi,  dass  Cajal  die  Fi.EMMiNo'scho  Arbeit  „vom  Hau  der  Sjitnal- 
ganglieuzellen'*  In  den  Mitteliiunkt  seiner  Darstellung  rücK"t.  wird  der 
l.cser  gleich  von  vorneherein  auf  die  beiden  Coniponcnten  der  Nerven- 
zellenstructur  aufmerksam  geumchl.  Die  Fadenwerke,  die  Flemmino 
in  den  Nervenzellen  beschreibt,  stellen  den  Zusammenhang  mit  der 
I  ilteren  Lehre  vom  Nerveuzellenbau  her,  als  deren  Hauptvertreter 
Cajal  Max  Sciiultze  und  Raxvier  nennt;  die  Verdickungen  in 
I  diesen  Fäden,  welche  eine  besondere  AftinitJit  zu  lläiiiatosylin  und 
Farbbasen  besitzen,  leiten  zur  modernen  Nerveuzellenanatomie  über; 
ausserdem  machen  die  dadurch  bedingten  färberischen  Unterschiede 
in  den  Ganglienzellen  die  Untersuchungen  Flksch's  uml  seiner  Schü- 
lerinnen über  die  Chroniophilie  und  -phobie  verständlich,  welche  in 
der  Geschichte  der  Entwicklung  der  Nervenzeltenanatoniie  immerhin 
eine  Sonderstellung  einnehmen;  beide  Conipououten  zusammen,  die 


—    150    — 


F 


Fatienwerbe  iinil  die  VerdickunRen  rler  FSdfin,  aber  sind  die  Rausteinc. 
liua  denen  Cajal  den  Zeilleib  der  XerveiizeUeii  uufimul. 

Auf  diese  Weise  yelingl  es  Ca.tal,  den  Leser  sofort  in  iriedias 
rßs  zu  führen.  Kr  ist  hiiiläuglicli  flher  die  ftltpre  Nervenzellenforschang 
orientirt.  weiss,  wekheii  mänlilifien  Kinüuss  die  Eiiifülirunp  neuer  und 
besserer  technisclKT  I!(lll':^inittol  atif  die  Kritwieklunj?  der  Lehre  von» 
Kerveuzelleubäu  ausgeübt  hat,  und  kennt  die  Forächuntü^rirEitunt;  der 
modernen  Nervenzcllpiianatomie;  pteirhzeitig  ist  er  al>er  aueh  voo 
vornlicrein  vorbereite!  und  enipffuiglich  gemacbt,  um  Cajal's  eigene 
Lehre  vom  feineren  Ha«  dos  Nervcnzclknkürpers  gewissermasscn  als 
das  natürliche  Ergeliüiss  der  mit  den  verbesserten  technischen  Hülfs- 
uiittehL  ausgerüsteten  nioderncu  Forschung  anzuerkennen. 

Hätte    ich    Ca.ialV    historische    Kinleitung    zu    seinem    Aufsa 
ober  die  Structur   des  nervösen   Protoidasma  nur   nach  äusse 
liehen  (i  esicht  8punk  t  eu   /.u  beurlheiieu,   z.  H.  ibiTauniln,    oh 
ihm  gelungen  ist.   den  Leser,   der   sich   selbst  mit  der  Nervenzelle 
anatomie  noch  nicht  beschüitigt  hat,  genflgend  zu  orientiren,  so  w 
ich   keinen   Augenblick  anstehen,   Cajal's   Referat  als  eine  Ma 
leistung  der  Dnrstellungskunst  zu  bezeichnen.     CA.rAL  versteht    es 
der  That,    einen  nicht    nur  trockwien,   sondern   auch    schwierigen   un 
verwickelten  Abschnitt  aus  der  Geschichte  der  NervenzeMenanatomie 
anregend  zu  schihlern.     I>ahei  ist  seine  Darstelhing  tlhersichlhch  an- 
geordnet,  durchsichtig,   inuuer   verständlich,    besonders  aber  ausser- 
ordentlich knapp.    Man   hat   nieinaU   den  Eindruck,  als  ob  er   Qber 
einen    sehr   verwickelten,  ja   zum   Tlieil   noch   unklaren    Gegenstand 
spricht:  im  Gegentheil,  vieles  liest  sicli  so,  als  wenn  das,  was  er  sagt, 
selbstverständlich  wäre.    Mit  einem  Worte:  es  ist  Cajai,  voll  und  ganz 
gelungeij,  seinen  Leser  nicht   nur  für  den  trockenen  Gegenstand  der 
feineren  Anatomie  der  Nervenzellen  zu  interessiren,  sondern  ihn  aucli 
[Iher  die  bisherigen   Untersuchungen  so   weil   zu  orientiren,  dass  er 
nun  im  Stande  ist,  der  Darstellung  der  Ergebnisse  seiner  eigenen 
Forschungen  zu  folgen. 

Bei  der  RtMirtheihing  des  Inhaltes  seiner  historischen  Ein- 
leitung mtlssen  wir  davon  ausgehen,  dass  dieselbe  eines  der  Argumente 
in  sich  schliefst,  mit  welchen  Cajal  den  netzförmigen  Baucharakter 
der  mit  Farbba^^eu  nicht  tingirbareu  Xellleibssuhstanz  hegründet.  Im 
Speciellcn  hal»en  wir  zu  prüfen,  ob  es  richtig  ist,  dass  erstens  dieser 
netzartige  Raucharakler  liereits  in  dem  Fädensystem  May  Sciiüi.tze'»' 
und  in  Flemmino's  P'il.irmai'se  wurzelt,  dass  zweitens  die  NlSi^L'scJie 
Methode  die  mit  Farbbasen  nicht  farbbare  Substanz  al&  eine  farblose 
Masse  zeigt,  „welche  aus  einem  Netz  blasser  Fäden  zu  bestehen 
sclielut",  sowie  dass  .nach  Nissl  die  Chromatinschollen  sich  unter* 
oinaniier  durch  ein  System  blasser  Füdcn  verbinden  sollen,  welche 
keine  Affinität  zu  hasischen  .\nilinfarlist(itren  besitzen "■,  und  dass 
schliesslich  „auch  v.  LENiiossfiK  seinerseits  auf  eine  schwamniälinliche 
Anordnung  der  zwischen  den  Schollen  gelegenen  Substanz  aufmerksam 
macht,   die  aber  nur  so  unbestiiumi  nahmelnnhar  ist,  dass  er  nicht 

.  ihr  Vorhandensein  bestimnit  zu  behaupten*". 

»ch  der   Sachlage   handelt   es  sich   hier   selbstverständlich  um 

von  sehr  ujigleicher  Ileweiskraft.     Ob  das  OAJAL'sche  Nelz- 

'111    Füdcbcusysiem   Max   Schui.tzk's   und   Fi.EMMisa'B 

'iöt,  oder  ob  das  nicht  der  Fall  ist,  ist  für  die  Be- 
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iirthoilung  dor  Structnr  der  sich  mit  Farbbasen  niclit  förbenden  Sub- 
stanz aji  sich  keineswegs  massgebend.  I>a«(;geii  ist  es  durchaus  nicht 
unwirhtig,  nb  iliit  NiRSL'schü  Methode  diese  Substanz  als  eine  Masse 
darstellt,  _wekhe  aus  einem  Netze  blasser  Filden  zu  bestehen  srhcint**, 
und  ob  For&clier.  die  mit  die.ser  Methode  gearbeitet  haben,  zu  einer 
ähnlichen  Auffassung  gelangt  sind. 

Wenn  wir  trotzdem  auch  einen  gewissen  Werth  auf  die  ersteren 
Angaben  legen,  so  werden  wir  dabei  von  der  Ueberlewuny  geleitet, 
dass  Cajal  bestimmt  heliatiptet.  ilnss  rlie  Fäden  snint-s  Spoii^iioiilasuia 
in  den  Forli^ätzeri  der  Nervenzellen  iliret-t  in  ilUi  Fadnnwerke  Fi.rm- 
viNs's  übergelien.  Für  die  Meurtheilung  des  CxjAL'schen  Sponpio- 
plasnia  ist  es  daher  nicht  ^deichyültig,  wie  die  Fadenwerke  Max 
ScHULTZES.  «die  durch  die  Heohachtungeii  Flemmino's  bestriti{.n 
wunlen",  aufzufassen  sind. 

Die  gewissenhafte  Prüfung  des  Inhaltes  der  geschichtliciien  Kin- 
leitunj^  Cajal's  ergiebt  ein  geradezu  erschrerkenrles  Resultat.  Man 
traut  kaum  seinen  Augen  und  fragt  sich  innrier  wieder,  ist  es  nii^gÜcli, 
dass  ItAMörf  y  Cajal,  der  gefeierte  llirnaDalora.  diese  geschichtliche 
Einleitung  abgefasst  hatV  Es  ist  nicht  nur  jeder  einzelne  Sat?.  un- 
richtig, fiondern  es  stiuimt  auch  die  Gcsamtauffassung  Cajal's  über 
den  Kntwirklungsgang  der  feineren  Anatomie  der  Nervenzellen  mit 
den  Thatäachen  absolut  nicht  übereiu.  Cajal  giebt  in  der  Rlnlcilung 
zu  seinem  Aufsätze  nit'lit  die  Skizze  des  histnriseh  feststehenden, 
sondern  eines  von  ihm  const  rulrt  eii  Entwicklungsganges  der 
Kervenzellenanalornie.  Er  führt  den  Leser  in  äusserst  geschiekter 
Weise  in  die  Nervcnzellenanatomie  ein;  was  nützt  es  aber  dem  I,eser. 
wenn  er  von  dem  Oegenstande.  tlber  den  er  sich  zu  orientieren  sucht, 
ein  durch  und  durch  falsches  Itild  erhält? 

Dadurch,  ilafes  Cajai,  einerseits  den  Inhalt  des  Aufsatzes  Fi.EM- 
xiNo's  durchaus  unrichtig  wiedergab,  andererseits  aber  zum  Mittel- 
punkte seiner  ge-«cliicht!iclien  Einleitung  maclite,  gelang  es  ihm  ohne 
jegliche  Schwierigkeit,  sowohl  den  Zusammenhang  mit  der  älteren 
Nervenzellcnnnatomic  herzustellen  als  auch  io  klar  vorständlicher 
Weise  auf  die  Ergebnisse  meiner  Methnden  überzuleiten,  deren  Ein- 
führung er  als  den  wichtigsten  Forlschritt  bezeichuete^  welchen  das 
Studium  des  nervösen  Protoplasma  erfahren  hat.  Ferner  vermonlite 
er  auf  diese  Weise  die  vielfach  ciEirleii,  Untersucliungen  Flesch's  und 
seiner  Srhtllerinnen  ebenfalls  zwanglos  in  den  Rahmen  seiner  histo- 
rischen Skizze  einzufügen;  in  dem  von  ihm  ge&cliLldcrtcn  Zusammen- 
hange erleichterte  die  Kenntniss  rler  letzteren  das  Verständniss  des 
Lesers  für  die  von  ihm  ausführlich  besprochenen  verschiedenen  Zell- 
zostände.  In  Folge  dieser  Anordnung  des  Stoffes  und  seiner  näheren 
Angaben  über  die  Befunde  Max  Schultzens,  Flemminu's  u.  s.  w. 
konnte  er  sich  darauf  hcrnfen,  dass  die  von  ihm  als  Componenten 
des  N'ervenzellenleibcs  bezeiclmeten  Clironiatiiikörner  und  -srhollen 
sowie  die  Faden  werke  des  ehromatinfreion  Spongioplasma  bereit» 
Flemmino.  die  letzteren  sogar  schon  Max  Schültze  bekannt  wajen. 
Wenn  auch  nur  indirect,  so  geht  doch  ohne  Weiteres  aus  Ca.ial's 
Darstellung  hervor,  dass  Flemmino  noch  nicht  den  vollständigen 
Einblick  in  diis  Verhalten  dieser  hoidcii  Couiponenten  und  itt  ihi-e 
gegenseitigen  Beziehungen  hatte.  Nun  aber  war  der  Zusammenhang 
mit  der  modernen  Nervenzellenforschung  hergestellt.  Denn  jetzt 
konnte  Cajal  auf  die  Methoden  Kissl's  hinweiseu,  deren  Anwendung 
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einen  volUländigeren  Einblick  iu  ilio  beiden  bereits  bekannten  Hestanc 
theile  tTTiiriplicbte.  und  zu  seinen  elfj^pncn  riilersi]rliiinf;nii  flbcrKehen." 
ifb^ren  Ergelmiss  die   sicbero  Feststelhmfi  des  netzartigen  Hauo!;  des 
einen  Ueslaiidtheils  der  NervenzellensutiÄtanz  war.  ^| 

Nach  Cual's  Scbilderuii^  kommt  aläo  der  Untersuchung  Flbii^B 
MiNo's  im  Enlwickliinf^sgange  unserer  Kenntnisse  des  feineren  Baue« 
der  Nervenzellen  die  ungemein  wichtige  Bedeutung  zu.  gewisser- 
massen  den  UcberganK  von  der  Slteren,  durch  Max  Sciiultze  ver- 
tretenen, Nervenzellenanatoniie  zu  der  iiicHiernen  Lühre  vom  Nerveo- 
zellenbau  herzustellen.  Leider  gebt  aus  der  Darstelhinp  dieses  Ent- 
wieklungsjjianges  nur  die  Thatsaclie  hervor,  dass  Cajal  sich  mit  der 
bishoripen  Literatur  der  Nei-venzellcuanatoniiEi  gar  nicht  oder  nur  ganz 
oberflilchlieh  beschäftigt  hat.  Seine  Angaben  sind  fast  durchweg 
unrichtig. 

Flemminq's  Aufsatz  ist  bis  Mitte  tler  flOer  Jahre  mit  ganz 
wenigen  Aibsnahnicn  allgemein  ignorirt  worden.  Aus  dieser  einen 
Thatsarho  geht  schon  hervor,  flass  ((ersnlhe  unnuiglich  die  Bedeutung 
haben  ktmnte,  welche  ihm  nach  der  Schililcrung  CA,rAL's  fOr  die  Ent- 
wicklung unserer  Kenntni.=se  des  feineren  Baues  der  NervenzellfiO—. 
zukurauit.  ■■ 

Jemand  könnte  den  Einwand  machen,  dass  Cajal  ft&r  nicht  die" 
Absidtt  hatte,  in  seinen  einleitenden  Worten  den  histürt.S[;h  festätehonden 
Entwicklungsgang  unserer  Kenntnisse  des  feineren  Baues  der  Nervea-^H 
Zeilen  zu  t>klzziren.    Wäre  es  nicht  denkbar.  daS3  er  nur  solche  Für^V 
schungsnrgebnisse  in  seiner  Einleitung  erwähnen  wollte,  die  einerseits 
den  Leser  genügend  über  die  Nerveuzellensinaluiuie  zu  Orientiren  ver- 
mochten,  die  andererseits  aber  auch   in    einem  directen   Zusammen* 
hange   mit  seinen  eigenen  Anschauungen  über  den  feineren  Bau  dw^ 
nervösen   Froleplasma  standen  y  mit 

AbgL'Kehen  davon,  dass  in  diesem  Falle,  seine  Einleitung  nicht 
mehr  die  Bedeutung  eines  Argumentes  beanspruchen  könnte,  welches 
zu  dunsten  seiner  Aiiscliauuug  spricht,  wäre  gegen  diese  Anß'assung 
vor  allem  einzuwenden,  das-s  er  von  den  vielen  M  i  llhei  1  u  ngen 
Ober  einen  netzartigen  Bau  des  Protoplasma  der  Ner- 
venzellen, die  zum  Theil  seinen  eigenen  Anschauungen  sehr  nalie 
kommen  —  icli  erinnere  nur  an  das  SpongiophLsma  Fuanz  Levdiq's  -  , 
nicht  eine  einzige  nennt.  j| 

Indcas  ist  es  schliesslich  ganz  gleichgflltig,  von  welchen  Ef^H 
wägimgen  Ca.ial  bei  der  Abfassung  der  Einleitung  zu  seinem  Aufsatz 
ausgegangen  ist.  Darühor  kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  der 
Literatur  entriuuinienen  Angaben,  auf  die  sich  ein  Forscher  beruft, 
unter  allen  Umständen  richtig  sein  massen.  gleichviel,  nach  welchejt 
(iesichls)iunkten  er  die  Auswahl  trifft.  Die  Sätze  Cajal 's  aber  strotzen 
geradezu  von  Unrichtigkeiten  und  aus  der  Lnft  gegriffenen  Bchau|i- 
tungcn. 

Wenn  Cajal  z.  B.  sagt,  P'lemmino  „habe  im  nerv  iisen  Proto- 
plasma lange  ge.  w  und  e  ne,  freie  Füden  gefunden,  welche 
in  ihrem  Verlaufe  gewi  sse  V  nrdick  un  gen  a  uf weisen  .  die 
grosse  Affinität  zu  Hämatoxylin  und  basischen  Auilin- 
farbstoff  en  besitzen",  so  I  egt  er  Flemuing  Behauptungen 
in  den  Mund,  die  letzterer  niemals  ausgesprochen  hat. 
Dieser  Satz  bezieht  sich  nicht  auf  das  nervöse  Protoplasma,  sontlern  aaf 
deo  Zellleib  der  Spinalgauglienzellen,  von  denen  Flemhixo 


als  die  centra.len  grossxelli 

Angabe  Cajal's  hinstohtlieli  ilor  Siiinalfjanglienzelleu  richtig 
wftre!  Aber  nicht  eimnal  das  ist  der  FalL  Es  ist  eine  rein  aus 
der  Laft  gegiiffene  Angabe,  wenn  Cajal  Flemmiko  in 
den  Munil  legt,  dass  die  Verdickungen  im  Verlaufe  der 
Fäden  grosse  Affinität  zn  basischen  Anilinfarben  be- 
sitzen. 

(iriiu  ilfulsch  sind  auch  die  hoiilcn  anderen  Angaben 
Ober  (I  ie  FLEMMiNo'srhc  Un  ters  u  cbiiiig:  keine  Stelle  im  Flem- 
HiKo'ächen  Aufsatz  berechtigte  Cajal  zu  der  Mitiheilung.  „dass  Flem- 
MiKO  diese  Verdickungen  :?t]wohb  in  dun  S|iiaalgan  gl  Jon 
als  auch  im  Vorderhor»  fuud".  Der  beste  Beweis  dafür,  wie 
dnrch  und  durch  unriclitig  die  Belinuptung  Cajal's  über  die  ,.Ent- 
stehung  von  Uuterstdiiedeii  in  der  Färld>ajkeit  und  iui  Ausselien  der 
verprhirdenen  Ganglicnzellkiiriier  eines  nervJisen  (iebietes  ist",  dllrfre 
das  einzige  Citat  von  Helene  Ko.neff')  sein,  in  dem  Flesch  und 
Reine  Schülerinnen  sieh  auf  den  Aufsatz  von  Flkmmiko  berufen. 
Cajal  behauptete  bekanntlich,  dass  „sukdic  linctorielle  Unturschiede 
Fi.KSCH  itahin  geführt  haben",  chronioiihilo  und  rhromniihobe  Zellen 
zu  umerschoidcn.  Dieses  einzige  Citat  Flesch"s  und  seiner  Schü- 
lerinnen lautet:  «Viele  Andere  haben"  die  verscliiedeue  Fäjbbarkeil 
der  Nervenzelh'n  .,gesL'heti,  selbst  abgebildet,  z.  \i,  Koelliker, 
Flemming,  erwähnen  aber  der  Unlerschiede  in  der  Be- 
sprechung nicht."  Uebrigens  ist  auch  die  Angabe  Cajal's 
aus  der  L  u  fl  gegriffen  .  dass  die  ehr  o  mophilen  E  lernen  le 
Flesch's  Hilniatosylin,  Cnrniin  und  basi.sche  Anilinfarbstoffe 
anziehen  ,  die  chromnpholien  aber  diese  Farbstoffe  abstossen. 
Cajal  scheint  überhaupt  die  Arbeiten  Flesch's  nicht  gelcsnn  zu 
habe».  Seine  Dartitelluiig  würde  hinsichtlich  der  Arbeiten  Flehch's 
ein  wesentlich  anderes  Ttild  darhieien ,  wenn  er  nur  mit  einem 
"ff orte  die  T  h  a  t  s  a  c  h  e  e  r  w  ü  li  n  t  haben  würde,  dass  die 
Beweisführung  FLEStrifs  ilarauf  hinausläuft,  dass  nicht 
die  (Jranula  in  den  Xervenzellen  die  Cbroniophi  li  e  nnd 
Chromojih  obie  hervorrufen,  sondern  die  homogeue  zwi- 
schen den  (iranulis  gelegene  Substanz  u.  s.  w. 

Nicht  minder  durch  und  d  u  i-  r  h  falsch  s  i  n  rl  die  sich 
auf  Max  Sciiultzk  beziehend  en  Behauptungen  Ca.jal's. 
Zwar  hat  Flemmino  Max  Schl'LTZe's  Anschauungen  anerkannt, 
jüdoch  niemals  dieselben  «durch  I!  eobach  tun  gen  be- 
stätig l'';  das  gerade  tlcgentheil  der  Behauptung  Cajal's 
ist  thatsächlich  der  Fall.  Oder  glaubt  Cajal,  dass  Flem- 
MiMO  folgende  Wnrle  geschrieben  hätte,  wenn  er  Max  Schultze's 
Fibrillen  bestätigt  haben  würde:  »dieselben  Rehunil- 
lungsweiseti,  welche  in  den  centralen  Nervenzellen  mit 
Deutlichkeit  eine  fibrilläre  oder  doch  streifige  Slructur 
darstellen,  zeigen  sie  in  den  Spinalganglicn  nicht. 
soüdern  statt  dessen  etwas  anderes",  nämlich  „gewundene 
und  goknickte  Fäden,  welche  in  ihrem  Verlaufe  gewisse  Verdickungen 
aufweisen". 

I)  Kee-eme  Konkfp  (eine  Schülwn  FlebchV),  Briträge  zur  KeJiDtm«  der 
NervenzclIeD  1d  den  peripheren  Ganglien.    IjiAUg.-Dii>«.  ikTu  IfiSO,  pHg.  i. 
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Es  wäre  nocb  gar  viel  iiber  das  za  sagen,  was  Cajal  zwar  niehi 
Husdrüclflirh  mitgcllieilt  hiit.  uu^  »her  trotzilem  klipp  und  klar  zwischeo 
den  Zeilen  seiner  Angahrn  (Ihor  Flkmminok  Aiifsal?.  c'^^chrlebai 
steht.  Indess  ist  es  nieht  meine  Auffjahe,  ilen  Aufsatz  Cajal*s  zQi 
kritisiren,  sondern  festzustellen,  ob  rite  Beweise  stirhhaltJsi  sind,  die 
er  zu  (juiisteii  seiner  Anschauuntieu  über  dLMi  Hau  des  Proloplasnia 
der  X«Tvenzellen  beibringt. 

Ich  habe  einmal  Flemmino  den  BefirRnder  der  modernen  Nerven- 
zttllonanittoniir  genannt.  Scheinbar  besteht  zwischen  diesrr  Auffassung. 
die  sifli  ebiMifüUi'  auf  Klemmino's  Aufsatz  ^vom  Bau  iler  S]iinal- 
jtanjrlien"  bezieht,  und  welche  ich  auch  heute  noch  vertrete,  und  zwischen 
meiner  soeben  geuiacblen  Augalie.  dusn  FLEUMtNo's  Arbeit  bis  zur 
Mitle  der  iKter  Jahre  fast  allt,'omein  ignorirt  wurde .  ein  Wider- 
sprnch. 

Flemmino  ist  in  der  That  der  Beßründer  der  modernen  Nerven- 
zidlenanatomie,  aber  nicht  deslialb,  weil  er  etwa  (irundleiiende  An* 
schauungen  vuni  Itau  der  nervfisen  Zellen  in  jenen]  Aufsatze  aus- 
gesprochen hat,  somlern  weil  er  als  Erster  die  OeUmmersioo 
lind  den  Condensor  für  die  Untersucli  u ng  des  feineren 
lianes  rierNervenzellßn  fflr  unabweisbar  erklärte,  weil 
er  ferner  rücksichtslos  mit  der  älteren  Technik  brach, 
das  alte  Chromsalzcarniinpräparatunddie  Isolirleo hnik 
als  utiKen  (tgeiid  bez  eiclin  eLe  und  an  die  Stelle  der  älte- 
rem l'  n  I  e  r s  II c h  u  n  g s  m  0 1  b  0(1  e n  rl  i  o  m  o d  e  r  n  e  h  i  s t  n  1  o g i  s p  h  e 
Technik  setzte.  Flemmino  begnügte  sich  aber  nicht  damit,  diese 
f^ätze  nur  auszusprechen,  äondern  er  zeigte  auch  den  Weg,  auf 
dem  Structurpräparute  hergestellt  werden  konnten, 
und  illusirirte  den  Ilegriff  des  Structurpraparaieft 
durch  Zeichnungen.  Wenn  auch  seine  Abbildungen  der  Spiiial- 
ganglicnznllen  nichts  weniger  als  einwandfrei  waren,  so  zeigten  doch 
anderseits  di«  nach  seiner  Vorschrift  hergestellten  Pra- 
ll arate  so  evidente  und  klare  Kernbtlder,  theilweiae 
auch  so  überaus  plastische  Zel  1  teibsstructuren  «II  er-^ 
ilin;!;s  nur  gewisser  grosszelliger  Nervenzellen.  dassFH 
man  dadurch  allein  schon  den  gewaltigen  Fortsehritl" 
anzuerkennen  gezwungen  war,  den  seine  (echnischeu 
Vorschlüge  in  sich  schlössen  und  borinutoten. 

Flemminq's  Aufsatz  gerieth  gänzlich  in  Vergessenheit.  AI: 
seine  Lehren  sind  <leswegen  nicht  unbeachtet  geblieben.  Ich  tra 
nur  eine  Dankesschuld  an  FLEMMtNo  ab,  wenn  ich  erkläre. 
dass  ich  die  ersten  Erfolge  bei  m einen  Untersuchunj;en 
über  Nervenzellen  in  der  Hauptsache  und  in  erster 
Linie  den  Anregungen  verdanke,  welche  ich  durch  das 
Ktudiuiti  seines  Autsatzes  ejuiitangen  halte.  Friedmaxn, 
der  einzige  Forscher,  der  meine  Methode  sofort  aner- 
kannte, denionstrirte  bereits  \f*Hö'i  mit  Flemming  "scher 
Lfisung  vorbehandelte  Prajiaratc.  in  welchen  gross- 
zellige  Elemente  dieselbe  Structur  erkennen  Hessen, 
welche  ich  mit  meiner  Magentamethode  dargestellt  und 
temoDstrirt  hatte.  Die  FRtEDMAWN'scheu  Untersuchungen  be- 
ll Bei  Gt)ltf^iih«tt  der  Natiirfi>ri*elmrvflrHaininlun)f  z\i  StramhvLTg,  iJs  dto  äoctioa 
'^Tchiatria  und  Neurologie  die  Irrtiii&nf>ult  SMjiban^feld  buiiehi«. 
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weitien.  dass  Fi.emming  atich  sein  Lehrmeister  war.  Ebenso  uü- 
verkcnnbarist  Flemmings  Einfhi  ss  auf  die  Unters  u  ch im  ■^on  *) 

Benda's.  Ist  es  unter  solchen  Umständen  unberechtigt, 
Flewmix«  als  (I  en  Uejir linder  der  modernen  Nerv enz  ellen- 
a n a I  0 Uli e  zu  b e z e i c U n  e ii V 

Man  erlasse  es  mir,  die  Übrigen  ebenso  von  Unrichtigkeiten 
strotzenden  Angaben  Cajal's  im  Einzelnen  richtig  zu  stellen.  Cm 
jedes  Missverst.lndniss  anszusohliessen,  und  von  vorneheiein  dem 
Vorwurf  ent^egenzuireteu.  diiss  ich  uucoHlrollirbare  Kcimupiunfien 
uiftclio,  habe  ich  oben  bei  der  fast  wfirtliclien  Wiedergabe  von  Cajal's 
gescbicUtlicher  Einleitung  auf  Seile  150—153")  da*  absolut  Unrichtige 
eigens  gesperrt  drucken  lassen. 

Aof  einzelne  Angaben  Gajals  aber  muss  ich  doi-h  kurz  ein- 
gehen, weil  sie  geeignet  sind,  seine  Anschautuigen  vom  Bau  des 
nervösen  rrüto])lasuia  zu  sirttzon. 

Wir  kennen  Iwreit.^  den  Passus  seiner  Einleitung,  wo  er  über 
das  Ergehniss  meiner  Mothodnn  rofcrirt,  dass  sie  im  Zellleib  der 
Kerveuzellen  zwei  Substanzen  erkennen  lassen,  die  sich  f:irl)endea 
Zelllcibstheile  und  „eine  dazwisrhen  Uugenile  farblose  Masse,  die  ans 
einem  Netze  blasser  Fäden  zu  beste-hen  sdieint".  Nach  Cajal's 
Referat  möchte  man  glauben,  dass  diejenigen,  welche  mit  meiner 
Methode  arbeiteten,  im  Zellleibe  der  Nervenzellen  zwei  Substanzen 
dargestellt  haben,  tiiiinlirh  die  mit  Farbbasen  tingirliare  Substanz  und 
.eine  dazwischen  liegende  farblose  Masse,  welche  aus  einem  Netze 
blasser  Fäden  zu  bestehen  -scheint"'. 

Da  kein  einziger  d  e  r  j  e  n  i  g  e  n  A  u  t  o  r  e  n ,  die  h  t  e  r  Q  h  e  r  - 
ha  tipt  in  Itet  räch  t  kommen  ,  über  die  sich  m  it  Farbbasen 
nicht  tingirende  Substanz  den  Ausspruch  gelhau  hat, 
dass  sie  nns  einem  Netze  blasser  FS  den  zu  bestehen 
scheint,  oder  diese  Substanz  in  diesem  Sinne  be- 
schrieben hat.  so  ergiebt  sich  klar  und  deutlicli,  dass 
hier  Caja  l  nicht  i]  i  e  A  u  k  c  h  a  u  u  u  g  e  u  derer  w  1  l-  d  e  r  g  i  e  b  t , 
die  mit  meinen  Methoden  gearbeitet  haben,  sondern 
seine  eigene. 

Des  Weiteren  beruft  sich  Cajal  auf  v.  LENHOSSfiK,  der  „seiner- 
seits auch  auf  eine  srhwaniiiifihnliche  Anordnung  der  zwischen  den 
Seholleu  gelegenen  Substanz  aufmerksam  nmclii,  die  aber  nur  so  un- 
bestimmt wahrnehmbar  ist,  dass  er  nicht  wagt,  ihr  Vorhandensein 
bestimmt  zu  tjchaupten".  Eigentlich  genügt  dieses  Citat.  um  zu  be- 
weisen, dass  es  nicht  ceeignet  ist,  den  netzju-tigen  Hau  des  CA.tAi.'schen 
Spongioplasma  zu  stQtzen.  Uebrigeus  bes[>riclit  Lbni[0Ss6r  in  seinem 
Aufsatze  über  den  Bau  der  Spinalgonglienz eilen  '')  ausführlich  diese 
scliwamniilhnlicho  Anonlnung  des  Grunriptasma  der  Spinalganglien- 
zollen,  d.  h.  der  MiLsse,  in  der  rlas  Tigroid  oder,  wie  andere  sagen,  die 
XlsSL'schen  Köri'^r  einsebettel  «ind.  Man  kann  sich  hier  leicht  übcr- 
reogen,  dass  das  Wabenwerk  oder  das  Netzwerk  v.  Lenhoss^k's  und 
ilas  Spougiuplasma  CA.rAi/s  zwei  verschiedene  Dinge  sind.  v.  Lbk- 
U0S8£k  bemerkt  wörtHch  :  „Sehr  energisch  tritt  für  einen  sdiwammigon 


1)  Bkitva,  Ueber  eine  nfup  Fürbcroethode  da  CftutTBlncrvensysteniB  uud  Thw- 
Ktiwehes  Qticr  H&nia(oxj'Iiii(iirl>mit;uH  Sep.  Abdr.  aus  dm  Verband  liuigiy)  der 
PhjniolMmdieD  OMdUchAft  zu  Ikrbu  I8fö— SÜ,  Xo.  12,  13  u.  U. 

2)  Vit,  pHg.  150  Riintlbein«rkung  I. 
31  An*,  r  Psycb.,  Bd.  ^t",  Heft  2. 


F.  Mlsal,  DI«  H«uruiwal«bt«  und  Uu«  AnfaJUiir«. 
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Bau  der  ZwischensubstaTiz  R.  v  Cmai."^  (in  seinem  Aufsatz  „DieStractur 
ries  nervösen  Protoplasma")  „ein.  ohne  freilich  den  fetnköruigen  B&u  des 
Wabeiiwerlis  hervor  ?.u  hfiben;  snine  Ahbihinngcn  /.fsinen  diese  Waben- 
structur  mit  einer  Scliärfu  und  RegelmJUsIf.'keit,  wie  ich  sie  allenlini;:» 
uie  gesehen  habe;  auch  habtt  ich  die  Aunrdnun($  des  Netzes  stets  viel 
feiner,  die  Mat^eberi  viel  e»(ier  i^^efunden."' 

Endlicli  beruft  eich  Cajal  noch  auf  mich:  „Nach  Nrssr.  sollen 
sich  die  Chi-omatiuschoUcii  unter  einander  durch  ein  System  blasser 
Filiden  verbinden,  welche  keine  Aftinitflt  zu  basischen  Farbstoffen  be- 
gitzen/  Wie  Cajal  zu  dieser  Heliauptung  gelang  ist,  kann  ich  mir 
nicht  denken.    Ich  habe  niemals  eine  solche  Angabe  gemacht. 

Fasse  ich  die  bisheräsien  Erijrterunjieu  zuf-ammen.  so  ergiebt  sich 
daraus  ohne  Weiteres  die  Sclilussfol^iei  iitip.  dass  die  Roschichl- 
lichc  Finleitung  Cajal's  in  keiner  Weise  als  ein  Arga- 
ment  zu  Gunsten  seiner  Auffassung  der  netzartigen 
Anordnung  des  nervösen  I'rotoiJJnsma  betrachtet  werden 
kann.  Kbonsoweni^  kann  sieli  Cajaj.  auf  LgnhossCk  oder 
auf  mich  berufen. 

Damit  aber  ist  der  Heweis  erbracht,  dass  das  w  ichtigste  Argumeot. 
mit  dem  Cajal  t^eine  Anschauung  über  den  feineren  Raii  des  ncrvOsen 
Protoplasma  zu  bejiründeii  im  Stande  ist,  jene  Prflparate  sind, 
welche  die  Netzartigkeit  dos  chromatinfreien  Spongio- 
|)lasma  augeblich  mit  absoluter  Deutlichkeit  zeigen. 

Um  hierdher  ein  Urthoil  zu  gewinnen,  gicbt  es  kein  anderes 
Mittel,  als  die  Nachprüfung  solcher  Präparate,  welche  genau  nach 
Cajal's  Vor.schrift  hergestellt  worilen  sind. 

Bevor  wir  an  die  Prüfung  sulcher  Präparate  yehen,  will  idi 
daran  erinnern,  dass  nncii  der  Meinung  Cajal's  die  NrsSL*schcn 
Methoden  im  Zclllelb  der  Nervenzellen  zwei  Substanzen  aufweisen, 
nämlich  die  ftirbbaren  SubstanzthoÜc  und  zweitens  .eine  farblose  Masse. 
welche  aus  einem  Netze  blasKor  Fällen  zu  beslehcn  scheiut". 

Nachdem  Cajal  Über  meine  Untersuchungen  berichtet  hat,  geht 
er  auf  seine  eiKenen  .Arbeiten  über  das  nervöse  Protojilasnm"  ein 
und  ihoill  mir.  dass  er  sich  tiabei  theils  meiner  Methoden  bedient  hal. 
theils  solcher  Präparate,  die  niclit  mit  Alkohol,  sondern  mit  Suhlimat. 
den  er  zur  Darstellung  des  nervösen  Protoplasma  ebenso  gut  oder 
noch  besser  fand,  als  den  Alkohol,  vorbelmn<leU  worden  sind.  Ob- 
wohl ich  die  Begründung  der  Bella Liptunf^  vermisse,  dass  er  den  Snb- 
hmat  ebenso  gut  oder  besser  als  den  Alkohol  fOr  seine  Zwecke  fand, 
Bo  will  ich  (loch  hierauf  nicht  eingehen;  keinesfalls  aber  ergiebt  sich 
ans  den  Worten  CA-rxL's  die  Auffassung,  dass  etwa  die  mit  Sublimat 
Torbehandeltcn  Präparate  ein  anderes  Structurbild  der  Nervenzellen 
zeigen  als  die  Alkohulpräparate. 

Wenn  nunuLehr  Cajal  wörtlich  erklärt:  ^Uei  einer  Untersuchong 
dieser  Zellen"  —  or  spricht  hier  von  Rtlckenmarkszellen  „besonders 
von  den  motorischen",  die  „dem  8tichochron)en  Typus  Nissl's  ent- 
sprechen^ —  ..mit  dem  Objectiv  l,t>()  Zriss  (Immersion  in  Mono- 
broüinaphthalin)  lassen  sich  drei  Elemente  sehr  scliarf)  unter- 
icheiden;  die  (.hroniatinschnllen,  das  chroniatinlose  Netz  oder  nerrdse 
>'>Qgiüplasnia  und  die  zwischen  den  Schollen  liegenden  Vacuolea 
r   Lcilungsbahnen'*,   so   beruht   der   ganze    Unterschied    zwischen 

OrigjnaJ  niclit  gesperrt. 
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Cajal's  Auffaseimg  von  der  zwischen  der  ^rbbaren  ZelUeibs&ubsUQZ 
liegeutien  farblosen  Masse,  „welche  aus  einem  Netz  blasser 
Fällen  zu  bestehen  scheint"  imd  seiner  RpliaiiptunR.  dass  man 
lüese  farblose  Masse,  welche  aus  einem  Netz  hlasser  Fftden 
besteht,  sehr  scharf  von  ilenChrtnualinschoIlen  unterscheiden  kann, 
dariu,  dass  er  hn  letzterun  Fullü  ausdnlckücli  noch  hin/.ufügt.  dass  die 
aus  ehierii  Netz  blassf^r  Fädoii  bestellende  farblose  Masse  _bei  einer 
Untersuchung  der  Zelleu  mit  dem  Objecti%'  l.U)  von  ZElSfi  sich  sehr 
scharf  von  den  Chromatinsr.hollen  iintorsrheiden  lüsst". 

Die  auch  von  v.  LENHoasfiK  erwUhnte  (;A.iAL'sche  Fig.  1  einer  moto- 
rischen Zelle  des  Kaninchenrüchenmarkes.  welche  aus  einem  mit 
Thiouin  gefarbteu  Fraparate  stammt,  und  unter  Ueuülzung  des  Objec- 
tives  l.Öt)  jiezeidiriet  worden  ist,  lässt  in  der  That  erkennen,  dass  dsis 
8 i>on(rio[ 'lastische  Netzwerk  sich  sehr  scharf  von  den  Chromatin- 
schollen  ablicl>t. 

Ich  weiss  wirklich  nicht,  warum  Ca-ial  unter  sidchen  Umständen 
ausserdem  noch  auf  die  mit  Litlnoncarmin  vor-  und  Tbionin  nach- 
gefärbten DoppelfärbuDgcn  der  Nervenzellen  hinweist  und  besonders 
auf  die  VorHirbiing  mit  LithioncanuLu  iLufmerksam  macht,  ,,welche  diu 
ImprSftiiation  ties  Netzes  ?.n  erleieliturn  scheint".  Wie  nicht  nur  aus 
Cajal's  Hcsrhn'itiiang,  sondern  auch  ;ms  seiner  Fig.  I  klipp  und  klar 
hervorgeht,  so  zeigen  schon  die  Thionlnpräparate  die  Netzförmii.'keit  des 
Spongioptasnia  mit  absuluter  Düutlichkcit;  wozu  dann  noch  die  doppelt 
gefilrbten  Präparate?  Nach  Cajal  besitzen  aber  letztere  Präparate 
doch  einen  Vorzug  vor  deu  ersteren.  FUr  die  Thionlnpräparate  be- 
darf man  nünilich  der  I.inse  l,(i)>  von  Zeiss,  um  das  S^ponyioplasma 
so  scharf  wie  in  P"ig.  1  von  dL-ri  ClironiatJEiHclmllen  au  sein  imilerzu  halten, 
während  man  in  den  doppelltretarbten  Schnitten  die  Netzförmigkeit 
de-s  SpouKioplasnui  schou  mit  der  Linse  iM)  von  Zeiss  mit  absoluter 
DeuUirhkeit  wahrzunehmen  im  Stande  ist. 

Schliesslich  erfahren  wir  noch,  dnss  die  Darstellung  des  Spongio- 
plaama  gar  nicht  so  sehr  schwierig  sein  kann.  Denn  eines  der  Haupt- 
arguniente,  die  CA.rAL  zu  frunsten  der  präforaiirten  Structur  des 
Spongioplasma  vorbrinj^t,  ist  der  Hinweis  auf  die  Tliatsaclie,  djis.s  das 
Spongioplasma  „stets  mit  den  gleichen  Eigenschaften  erscheint,  welches 
auch  immer  die  angewandio  Hürtuiius-  und  Fixh'ungiiliiissigkeit  sein 
mag.  Fornialin,  Alkohol,  Suhlimat,  FLEMMiNo'sehe  I/isnng  etc.".  Da 
er  Keine  Fixirungs-  und  HärtungsHi^iing  ausnimmt  und  da  alle  bis 
jetzt  bekannten  Fixir-  und  Ilärtungsmedien  die  von  Cajal  be- 
schriebenen KiMenscliaften  zur  Darstellung  bringen  sollen,  so  folgt, 
dasB  er  alle  Fixirungs-  uiul  Ilärtnngsmitlel  durchgein-nft  haben  muss. 
Hier  liegt  wohl  eine  kleine  l'ebertreibuag  seitens  Cajal's  vor.  Wenn 
dersellK*  sagt,  welches  auch  immer  die  angewandte  Hilrtungs-  und 
Fiitirung-stlQssigkeit  sein  mag,  so  meint  er  doch  auch  die  MCller- 
fichc  Flüssigkeit,  die  zu  den  beliebtesten  Ifärtungsmitteln  des  Central- 
organs  gehört.  Gilt  wirklich  auch  von  deu  iu  MCtLER'scher  Lösung 
gehSrteten  PrSpnralen  die  Behauptung  Cajal's?  Und  wenn  man 
das  Sponginplasrna  stets  mit  den  gleichen  Kigenschafleu  in  jedem 
lege  artis  fixirten  und  gehärteten  Präparate  festzustellen  vermag,  be- 
darf mau  da  auch  der  Linse  1,00  von  ZeissV  Difficile  est  satiram 
non  scribere. 

Mit  dem  Hinweis  auf  Linse  1,60  kann  Ca.ial  allcnffllls  einem 
Laien  iuiponiren,  aber  nicht  dem  Mikroskopiker,  der  sein  Handwerks- 
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zeug  kennt.    Aut^ullemler  Weise  hat  nocli  NieamnJ  zu  Cajal's  An^jabea 
Über  die  tcösssorfl  I.ristiiiiüsfähipkr'il  der  IJiisc  l,fiO  SlRlliinti  genommen. 
Noch  niolir  aber  hat  mich  dio  Thatsache  Kfifronnler,  dass  ein  deutscher, 
Antor  mit  ilfitn  Ausdruck  der aut'richtiysIfMi  lli'wunderung  -den  so  he-, 
deutenden  Aiüitouien.  di?r  wie  wenijie  alle  Hülfsiiiittel  beherrscht  etc.",' 
anstaunt,    weil   er    es    verstanden    habe,  im    richtigen    Momente    zuri 
Linse    I,()0  seine  ZuHuchl   zu   uehiueu,    _uiu  einen   Einblick    in  dasj 
,Sp<ingioplasnia'  zu  yowinuen".    UnwillkdrlicU  fragt  man  sich,   warum 
nur  Cajal  und  nicht  auch  unsere  Histf>Io^'en  diese  Linse  bcnQtzen, 
wenn    sie  doch   eine  wej;entlicJi    grössere  Apertur,   also  auch    ein  eoi-, 
s|>recheiid  grösseres  Auflöhujig>veriuügen  als  die  besten  unserer  gegen- ! 
wärtigen  AiKicln'oinale  besil/l.    Der  siuslulirbchc  Aufsatz  von  Czapski;! 
„Ueber   ein   System    von    der  Apertur   l.fiC)  (Morobromnaphthalin)" ') 
giebt  auf  diese  Frage  eine  völlig  befriedigende  Antwort.    Aus  diesem 
Aufsut/e  geht  licrvor,  dass  die  Linse  1,(!0  nur  dann  mit  Erfolg  benOlzt 
werden  kann,  wenn,  abgesehen  von  dem  Oetirauch  eines  eigens  hierzu 
construirten    Condensors,  sowie   besonders    hergestellter  OhjecttrSgerj 
und   mit   besonderer  Sorgfall   —  ^wie  Linsen   mittlerer  QualitAt" 
polirtei'  Derkgliihchen  ans  p'lintglas,  der  Schnitt  sich  in  einem  Medium  I 
befindet,   dessen  Index  „rnhuiustens  LfitJ"   ist.    Ausserdem   \veise   ich 
noch    darauf   hin,    dass    die    optische    Werk&tätte    Cari,   Zeiss    die 
Linse  1,60  nicht  mehr.   resp.  nur  auf  besonderen  Wunsch  auferligt'l. 
Bei  der  Ücnrthcihing  der  CAJAi/sehrn  Angabe,  dass  „bei  einer  Unter- 
suchung der"  fnach  meiner  Methode -"t  siclitliar  gemachten  niotorischen 
Rfli:kenniarks-]«Zellen    mit   dem    Objectiv    1.(10    Zeiss    (Immersion    in 
Monubromiiaphlhalin)  sieh  drei  Elemente  sehr*)  scharf  uniersdieideBi 
lassen:  die  Chromatinscljollen,  das   chromalinlose  Netz  oder  nervös« 
S|iongioplasma  und  die  zwischen  den  Schollen  liegenden  Vacuoleu  oder 
Leitungshahnen"',  müssen  wir  also  vor  allem  feststellen,  ob  Cajal  bd 
der  Benüty.ung  des  Systems  l.GO  auch  thaLsfLchlich  der   ganz  enomiea' 
Schwieriftkeiten  Herr  geworden  ist,  von  deren  völliger  HeseJtignng  der 
erfolgreiche  (iebraiicii    der  Linse    und    die  Ausnützung   ihrer   grossen 


1)  Zeitfu>bnft  für  wiBoeuHcbafilicbe  Mikroe>kopic.  Bd.  6,  paf.  i\7. 

2)  Im  Kfttnlap;  Nn.2{l  4lS!U    fiitdc't  i«ich  Auf  |>nj;.  1^  fol^d^^  IVmerknof::  .Du 
Objectiv  wurrK-   cin>pninttHcIi    nur   im  iSititic  eium   wi»»onH'biifllicbt.-n    Virvucfac«,  in 
wciiijtmi   Exi?iii{i1an-ti,  Bnü^ffüHrt.    Xachtlpni  ft=  trotx  der  emi-itfaiitcD  KrM-bwernuM 
\nn  eiinfufii    IMikiinkojiiLiTJ)   mit   KrTol)!    ti^autil    wonVii   iitl.  «rhieton    wir   nun   so 
fLTnoner  HcrT<i<-lluiig,  ito  Imigc  Hi-'-i-än«  iu  dt;n*clb<:ii  Kldiiuiig  nicht  crrcidit  i«L*  lin 
n!lchf»if-n  Kftfiilojtc   Nr>.  Jij  |1.S'.'^.^  ]jci»»t  w   Rut  jm^,    13:   .I>}W  Objeetiv  2,5  mn,.! 
A[t.Ttur  1.<i<.)(Mutiubmiuiinijbilii)liiiiiiinici¥ii(>nl.n-elclie»  wir  in  ii[i»erea  letzten  Katalora-j 
Hill  aiif;rfühn  hahrn,  hat  IhsIipt  nur  bei   DinttimiU'n-n  mit  ICrfolt!  nn^'pn'nndt  weraeftj 
köii]i«ci.  MÜlireiiii  et  auch  iikhl  tieluni^u  ixt,  uue  EuiM.'Llup'fiuj>Fi);kL*it  vuii  t^dgndT 
bohoiti  Itmbnnptindpx   nn^fimlii;  zu   EnnchG'ni   dirr  auch  bei  nndr^Dn  Objecten,  ohM^ 
(leren  t^^tnir.tiir  uiler  I-'ärliiiiii;   /.u  zeTitiiren,   bonutiL  U'«rden  kiiiint«.     Näliem   ubCTl 
die  (!o^l^l-nlt■U()nH|mtl^ipi(•|]  tind  AnwendunzAWcj^c  dm  Objeftirrii,  fowie  die  mit  dot«] 
»elhen   «TcicIilHiren    lj«*i*lnii^i>ii    iii    ZcilHcTir.    für    wiim.    MiknMko^iic,    M.    ö,    If 


i)fly.  417;  .luurti.  u(   thc  Umiil  MicrtMo.  Hoc.  lULKl.  pii^.  11,  uuU  U.  VAU  H£i;J 
La   noavelle   combJDninon    <)|iiii|iii>   de   Mr.   Zi'Jrts   et   lä  »irticture   de    la   valve 
DiatnmiV*.  AiiviTw  181.10.-     Im  kftt*loK   von   lä!W  wird   auf   pap.  11   dan   2  lum  l.KJ' 


Synleni  ,iu  dcnjciiigcn  FJillfn-  i>iii|ifnhlrn,  „wo  fw  aicb  dftnim  hRndeli,  ohnt  diu  Be- 

M'liHinlriinnHi  im  Gf^iniiK'li,  w-ilrlii'ii  diw  früher  vwh  iirm  rutixlniirl»  t^/j  "im  Ap,  IjGO 

'klbiiliniiti[iicr)-i«>ni  uriicrliL'^t,  lii^  kil  dieäuäfu^ten  (iivnzcii  il»  mtkro-] 

■«la   «u  (jrliiiiLen-   etc.    Auftecrdom    «ird  die  t-ilirt*   fScmnrkung  «tu 

■•di-Hiolt  ]'ttii-   I^- 

»eint  nlxT  HiK-h  mit  Sublimat  vorlx^andclte  nnd  mit  bMtachM 

1«  l*rH[iiiriilc. 

■*taht  g>.«))€m  gfidruc-kt. 
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Hur  abhäSnfriR  ist.  Sind  die  Rn(Iinf!:nng;en  nicht  crftlllt,  wokhe  die 
Coiistruotiou  (ier  Linse  I.<H>  muh  4len  (iesetzen  der  Optik  als  unab- 
weisbar vornui^sRtTit.  so  wlrtl  niclit  nur  nltrlil  die  (jrosse^  Apprt.nr  der 
LiDse  ausgenützt  werden,  sondern  ein  unter  solchen  Umständen  er- 
haltenes Hiid  steht  auch  hinter  deu  Hildern  sulcher  Systeme  Äurüek. 
die  zwar  kein  so  grosses  AuflÖsunßsverraÖKeti  wie  das  Objectiv  I.fiO 
besitzen,  aber  nach  den  optischen  (Iesetzen  der  niikroskopisrhen  Bild- 
erzeuguuK  vollkommen  corrigirt  io  Gebrauch  genommen  werdea.  Cajal 
hat  es  nicht  fflr  nolliwtmdig  erachtet,  dem  Leser  mitziitheilen,  welche 
Einbeitnng.smasse  von  mindestens  l.titi  Hrfchiingsiiidex  ar  angewandt 
hat.  Nach  der  Sachlage  ist  sein  Schwcifjon  geradezu  unlicKreiflich. 
Ersteus  muös  Cajal  doch  wisfeou.  da^s  die  Wahl  der  Einbettimusmasse 
bei  Anwendung  meiner  Mpthorle  nichts  weniger  als  plciclisüllig  ist 
Qod  zweitens  kann  man  unniSgücli  seine  Angaben  auf  ihre  Richtigkeit 
prüfen,  wenn  man  keine  Ahnung  von  der  Herstellung  seiner  Präparate 
hat,  auf  firnnil  di'ren  er  ditisellien  nmchte.  Meine  Bedenken  lllier  die 
grössere  Leistungsfähigkeit  des  von  Cajal  benutzten  Systems  I.iiO 
frrüDdcn  sich  nicht  otwa  auf  theoretische  Ünherlegunpen,  hervorgerufen 
durch  die  Mittheilungen  aus  de»  Katalogen  der  Firma  Carl  Zeiss 
oder  durch  die  Lectilre  des  Auf^nt7.^^s  von  Czapski,  sondern  auf  die 
zahlreichen  Versuchsergebnisse,  ilio  ich  selbst  bei  Prüfung  des  Objec- 
tives  1,Ü0  erhallen  habe.  Auch  ich  habe  relativ  leidliche  Bilder  er- 
hallten: es  giebt  eine  Reihe' von  Medien,  deren  Itrediuiigsindex  grösser 
Ist  als  t.Wi,  und  welche  auch  technisch  zur  Kinliettung  der  gefärbten 
Schuitte  verweudet  werden  können,  z.  B.  Zimmiöl.  Styrax.  Tolubalsam, 
Monobronmaphthalin  etc. *|,  allein  ich  fand  keire  KinsehhissflÜRsigkcit 
vna  dem  nach  (üzai^bki  uuthweudigen  Index  vuu  l.Hf»,  welche  zur 
Montirung  der  gefürbten  Schnitte  hätte  Verwendung  tinden  können. 
Jedenfalls  steht  so  viel  fest,  da&s  die  Bilder,  die  ich  mit  den  von  mir 
benQtzteu  Medien,  namentlich  bei  Anwendung  von  Tolubalsam,  erhielt, 
zwar  deutlich  und  irntz  des  Compensationsoculars  12  ungemein  hell, 
hinsichtlich  ihrer  Schärfe  aber  durchaus  nicht  den  Bildern  überlegen 
waren,  die  man  in  deu  auf  die  gewöhnliche  Wei>;e  bergestcUten  Trä- 
parateu  mit  den  Apochroiuaten  1,H  unii  1,4  Apertur  wahrnimmt. 
Solange  ich  nicht  schilrfcrc  Bilder  mit  dem  System  1.6f(  bekommen 
kaiiD.  ziehe  ich  die  Apochroniate  1,;k>  und  1,4))  unter  allen  Umständen 
dem  Objectiv  \.W  vor.  .\uf  die  Kinwirkung  der  angewandten  Medien 
auf  das  geHirbte  Präimrat  will  ich  hier  nicht  eingeheu. 

Wenn  tibrigens  die  Linse  I,ö0  das  Spongioplasma  der  Nerven- 
zellen genau  so  darstellen  würde,  wie  in  der  C'AJAL'schen  Fig.  l  =>, 
so  mfisstc  sie  nnturgemfiss  auch  die  übrigen  Structurdetails  in  cut- 
eprechender  Weise  auflösen.  Wer  daher  den  Bau  einer  motorischen 
2elle  gimz  genau  kennt,  vermag  auf  Tirundder  mit  Ilülfn  desSystem.=  1,00 

reiehnelen  Abbildung  der  Zelle,  speciell  aus  der  Art  und  Weise 
Wiedergabe  von  besonders  gut  untersuchten  Scructurdetail«.  ?..  H. 
des  Verhaltens  der  fiirbbaren  Substanzportioueu  au  ihren  Rilndern 
oder  in  der  unmittelbaren  Umgebung  ites  Zellkerns,  der  Structur  der 
Kernmembran,  der  Anordnung  des   Kerugerüätes  oder  der  Kernkür- 


ll  Cfr.  TobclIeD  xum  Gebrauche  toi  DiikroekopiHchpn  ArbeitPii  von  WlulBLM 
BEHBB.<ce,  2.  Aufl..  IRlß,  pae.  43. 

2f  Ich  balle  tnicb  hier  lediglich  an  die  Via.  1,  tveil  Ca.iai.  bei  (irmelben  eif^ens 
boDcrki)  dsN  «ie  mit  UUlfc  dee  Objtcüvi»  1,Iju  gt-wk'bnct  M-urden  mu 
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perchencoinpoiienten,  des  Baues  der  Substanzen  im  Korvonfortsatx^' 
biigtil  flc,  äiL-li  eine  Vorütelliiii^'  voit  der  Lmi^tiiEitfstiihigkeit  des 
Systems  l.iiü  ?,ii  hilrJen.  voran spcsct/.t,  dnss  dns  von  Ta-jai.  gezeichuete 
Structurbild  der  Wirklicbkcit  entsprichL  Ist  das  der  Fall  und  stellt 
die  CAJAL'schc  Fig.  I  thatsächlich  eine  Zello  der  inolorischen  und  sicher 
nirlit  eine  anclore.  mit  der  iiiotorisidieri  ZcUart  nur  ähnliche,  Zellart  vor, 
so  erjriebt  sich  ohno  weiteres  ans  dein  Verglrlch  der  Spongio])Iasma- 
füden  mit  den  rm  bumut^uuen  Kernsaft  etablirten  Ocrüststrängeti.  dass 
das  S  p  011  t;ioitI  ;i  Sinn  iiie]it,  nur  etwa  bloss  mit  den  Apo- 
chromn  len  1,40  und  1 ,30  von  Zkibh  mit  v  oller  Deutlichkeit 
erkennbar  sein  muss,  sondcrii  abcrhaupt  mit  jedem 
guten  Im  niersiuubobjectiv.  Ich  ziveiSe  nicht  daran,  das«  der 
wirkliche  Saelikciiner  diesen  Schluss  für  berechtiffl  hJUt.  Nun  aber 
enthält  Ca.iai.'s  Fij;.  I  panz  frrobe  Unrichtigkeiten:  die  ICernmerabran 
besteht  aus  zwei  dunklen  (d.  \i.  fjjefärbtenl  schmalen  Streifen,  zwischeu 
dfflien  eine  hello  Sdiit-ht  zu  stihim  ist;  im  Axunfortsalz  betinden  sich 
zahlreiche,  in  Reihen  gestellte  dunkle  (d.  h.  ^'efärbtel  Pünktchen  (d.  h. 
vinziße,  aber  aufs  schärfste  nniRicnzte  KOrnclien);  die  Peripherie  der 
ganzen  Zelle  und  des  Nerveiifort.satzes  wird  von  einer  continutrlich 
verlaufenden  dunklon  (d.  h.  fi:enirhtnn)  Linin  (d.  h.  einer  ganz  schmalen, 
besonders  differcnzirten  Wandschicht)  unirahint  etc.  .  .  Ich  kann  daher 
aus  dem  Ergehniss  einer  eiugehenden  Analyse  seiner  Fip.  1  nur  den 
Schlnss  ziehon,  dat-s  dioselhe  <;iiiiwe4ler  nicht  der  Wirklichkeil  eutäpricht, 
oder  dass  es  Cajai,  nicht  gelungen  ist,  seine  Prßparatc  so  anzufortigen, 
wie  die  Construction  der  Linse  l.LKJ  sie  voraussetzt.  Kin  Coniueutar 
hierzu  ist  überÜtlssig. 

ImnierUiu  ist  uns  Fig.  1  von  grossem  Werthe.  Unter  allen  Um- 
sfitnden  ersehen  wir  aus  derselben,  wie  sieh  Cajal  das  Spongioplagina 
vorstellt. 

Um  Cajal  völlig  gorecht  zu  werden,  mOssen  wir  vor  alloni  nach 
seiner  Vorschrift  hergestellte,  doppelt  gefärbte  PHlparute  niil  der 
Lisse  1,40  von  Zeiss  imtersucheu. 

Das  ist  nun  viel  leiditer  gesagt  als  ausgeführt,  wenn  man  ganz 
siclier  sein  will,  dass  man  wirklich  dieselben  ätructurbihlcr  vor  sich 
hat,  von  welchen  Ca.iai.  holiauptct  hat,  dass  sie  die  Ketzförmigkeit 
des  Spongioplasma  „mit  absoluter  Deutlichkeit  zeigen". 

Vor  allüui  ist  es  notwoiidig,  zu  wisst^n,  ob  sich  diese  Ilehaupiung 
Cajal's  auf  al  le  Ncrvetizellenarien  bezieht  oder  ob  er  nur  die 
\'ordcrhoriizellen  des  Itückennuukes,  spcciell  die  motorischen  Zellen, 
im  Auge  hatte,  „die  dem  sticliochromen  ry))us  NisttLs  entsprechen'*. 
Nach  seinem  Aufsatz  besteht  wohl  kaum  ein  Zweifel  darflber,  daas  er 
allen  nervösen  Zellen  das  chromatin  freie  ^pongioplasma 
viniliart.  Allein  diese  Anschauung  schliesst  noch  lange  nicht  die 
Tbar.saciiB  in  sich,  dass  er  das  cliroinatinfreie  üebälk  auch  wirklich  in 
allen  Nervcnzellcnarten  nachgewiesen  hat.  Cajai.  lindei  es  nicht  ixlthig. 
auf  diesen  Punkt  einzugehen,  obwohl  er  zu  den  principiellsten  Fragca 
der  Nervenzellenanatomie  gehört.  Kr  referirt  zwar  über  meinen  Ver- 
such, die  Nervenzellen  einzuthcilen,  spricht  auch  von  den  motorischen 
Zellen,  die  dem  sticliochromen  Typus  Xissl's  entsprechen,  allein  er 
selbst  schweigt  sich  darüber  aus,  oh  er  meine  Auffassung  bezüglich 
des  Bepi'iffes  „Nervcnzellcnarten"  borcclitigt.  oder  nicht  berechtigt  hsli. 

Der  Leser  wendet  viidleichl  ein,  dass  die  Auseinandersetzung  Ober 
den  DegTifl'  Kervenzellenart  nichts  mit  der  hier  zu  erörtei'uden  Fragd 
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4tes  SpODgioplasma  Cajal's  tai  thuu  hat.  Da  vielfach  die  ADscliauuRg 
verbreitet  ist,  du?«  die  zwischen  den  Nissl-  odrr  Tigroidschollen  be- 
findliche Substanz  der  Nervenzellen  sowie  die  Nissl-  oder  Tigrold- 
substanz  selbst  wohldefinirte,  also  genau  bekannte  Dest^ndtheile  de» 
KervenzelIenleib4!S  »isid,  so  liegt  iu  der  That  dieser  Kinwaud  sehr 
nahe  und  schfMnt  bfrerlirigl  zu  sein. 

Es  ist  aber  ein  grosser  Üntorschiod,  ob  Jemand,  wie  ich.  von 
einer  bestimmten,  sicheren  (irundlage,  von  dem  Roge- 
nannten  Nervenzelleiiilquivalentbild  ausgeht,  oder  ob 
man  keine  derartige  Grundlage  anerkennt,  son  dcrnsich  nurvonder 
Vorstellung  leiten  lässt,  das3  dieses  oderjenes  Bild  eines 
mikropkopi^ii'licn  Präparates  der  prdformirteu  Slrnctur 
viclleiclil  entsiii-iciht.  Da  ich  bestimmt  weiss,  dass  wir  die  prilfor- 
mirte  Structur  der  Xer  venzellen  nicht  keunen.  so  giobt 
CS  in  Hinbiifk  auf  die  Cajal'scIib  Uehaiii>tutig.  dasH  in  den  Nihsl- 
schen  PrÜ|>aralen  die  ,,zwi8chen  den  Chronmlinsuliätanzen"  betindlitlie 
farblose  Masse  netzartig  structnrirt  ist,  nur  eine  e  i  n  z  I  g  o  r  i  c  li  t  i  g  0 
Fragestellung,  nämlich  die  Frage,  welchen  Substarizeii  des 
A  eqin  valen  t  b  ildes  entspricht  die  „zwischen  den  Chro- 
matinsiibäianiten  befiod!i(^he  f arblose  Masse"  in  den 
NissL'schen  Präparaten  und  welchen  liaii  zeigen  diese 
Substanzen  im  Aeii  iii  v  alcntb  i  Ide.  Nunmehr  ist  der  feste 
Boden  gewonnen,  auf  dem  eine  kljirc,  dnrchsichtigc  Discussion  durch- 
geffllirl  werden  kann.  Cm  die  Behauptung  zu  begründen,  dass  in  den 
NlssL'schcn  Präparaten  tlie  zwischen  don  ^Chromatinsubstanzcn'  be- 
findliche farblose  Masse  netzartig  slriicturirt  ist,  wei«t  er,  wie  wir 
gesellen  haben,  auf  doppelt  gefärbte  Priiparate  hin.  die  diese  Netz- 
artigkeit mit  absoluter  Deutlichkeit  zeigen.  Da  ich  natürlirh  diese 
Angabe  Cajal's  au  Haoil  seiner  doppelt  gefflrbteu  Präparate  prüfen 
will,  so  muss  ich  vor  allem  darüber  im  Klaren  sein,  welch'«  Sub- 
stanzthetle  des  doppelt  gefärbten  Präparates  ent- 
sprechen iler  zwischen  den  ^Chrom  ati  nsu  bstan  z  en"  be- 
findlichen  farblosen   Ma!>se  der  Nisst'schen  Präparate. 

Man  mag  diese  Fragen  betrachten,  wie  nur  immer;  das  steht 
wohl  fest,  dass  es  sich  hier  um  den  Vergleich  zweier  auf  verscliiodene 
Weisse  hcrgoslnlEtcr  Prjiparatti  handelt.  Auch  wird  man  mir  zugeben, 
dass,  wenn  die  Forsthuof^  eitien  Vergleich  zweier  anf  verschiedene 
Weise  hergestellter  Präparate  fordert,  nur  die  gleichartigen 
T heile  dieser  beiden  Präparate  vergleichbar  sind.  Ca.) al 
nimmt  nun  au.  dass  die  im  Farbtone  der  Farbbase  tingirion  Sub- 
stanzen des  doppelt  gefärbten  Priiparatos  den  sich  mit  Farbbasen 
tiiigirenden  Snbsüinzcn  der  Nissl Vchen  Präparate  umi  clio  im  F'arb- 
lone  des  (!armins  tbei  den  HEi.u'sehen  Duppelfärbungen  im  Farbtone 
der  Farbsäuren)  tingirten  Substanzen  dc:^  doppelt  gefärbten  Präparats 
der  zwischen  den  «Chromatinsubfttanzeu"  der  Ni&SL'schen  Präparate 
belindlichen  farblosen  Masse  enit^prcchcn.  Ist  diese  Annahme  richtig? 
l'nd  wenn,  auf  Urund  welcher  ThatsacheV  Cajai.  stützt  sich  wohl 
stillschweigend  dar.iuf,  dass  in  vielen  Nervenzellen  die  „Chromatin- 
Bubstanzen"  der  NissL'scheu  Präparate  und  die  im  Tone  der  Farb- 
base  gefärbten  Substanzen  der  doppell  gelärbleu  Prä|iarate  die  gleiche 
AaorduuDg  zeigen.  Genügt,  diese  HegrÜndungV  Ich  sage,  es  ist  mftg- 
Ucli,  allein  hier  kann  man  doch  nur  von  einer  Aehnlichkeit,  nicht  aber 
vr>n  einer  Identität  sprechen.     Itei  so  sehr  detaillirton  Slructurfragen, 
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wie  die  vorüeeende  Fräße  eine  ist,  kann  mau  sich  üicht  auf  eine  unge- 
fähre Aelinliclikeit  stützen,  Sündern  man  muss  schon  sehr  gewichtige 
Grftnde  Iiaben,  wenn  man  die  MenlitjUfihnlioli  aussehender  'l'heile  in  ver- 
schiedenen Präijaralen  heliauptet.  Würden  alle  Xervenzellen  die  gleiche 
Struetiir  hesitzon,  sc»  liige  die  Sa^^he  viel  einfacher;  bei  der  unjteinein 
vcrst'hiedenartigen  Auordnunji;  der  fiirliharen  Snhstanzen  des  Nervcn- 
zellenkörpers  jedoch  genOgi  die  Constatiriing  einer  gewissen  Aehn- 
lichkeit  einzelner  Zellen  durchaus  nicht,  um  die  Richtiftkeit 
der  Itcliaiiptun^  diir^.uthnn,  ilass  die  im  Tone  «ler  F^rhlia^e  f^efSrbten 
Stihstanzon  des  doppelI{;efarhli!ti  PrJipanttcs  den  „('hroinatinsnbstanzen* 
der  Xissi.'schen  Präparate  eic.  entsprechen.  Es  ist  daher  vor  allem 
lind  zuerst  die  Frayu  zu  beantworten,  ob  wirklich  die  im  Tone 
der  Farbhase  tin^irten  Suljstanzen  des  duppell  ge- 
färbten Präparates  mit  den  „Chroraatinsubslanzen"'  des 
NiSEL'sclien  Prilparates  ideittiscli  sind. 

Wie  aber  ist  eine  exakte  I/isunj;  dieser  Aiifgahc  im  Hinblick  auf 
die  vielgestaltige  Formenwelt  der  Nervenzellen  zu  hewerkslt'lligen? 
Doch  nur  dadurch,  dass  ich  die  charakteristischen  Eigenschaften  der 
,.Chroniutinstibstaiizetr  und  der  zwischen  diesen  betindlichen  Masse 
der  NissLschen  Präpurate  feststelle  nnd  nachweise,  welche  Subsiaiizeu 
des  doppelt  gcfilrhten  Prliparates  besitzen  die  charakteristischen  Eigen* 
Schafte»  der  ..Chroniatinaubstauzen"  und  welche  die  der  farblosen 
Masse.  Wie  abnr  soll  man  feststellen,  welches  die  cliarakterisli sehen 
Eigenschaften  der  „Chromatinsubstanzen"  und  der  zwischt^n  ihnen  be- 
tindlitlien  Masse  istV  Wir  sehen,  dass  wir  schon  Mieik-r  am  Aus- 
gangspunkt unserer  Itetrachtung  angetan gt  sind.  Uie  -Chromalin* 
Substanzen"  und  die  zwischen  ihnen  hefiniltirhe  fnrlitosn  Masse  zeigen 
eine  so  weii«ebende  Verschiedenheit  in  den  einzelnen  Zellen,  dass 
man  nicht  von  einer  btdiehigen  Zelle  ausgehen  darf,  sondern  vor  allem 
diesen  Unterschied  berücksichligen  niuss.  Es  ist  atso  auch  hier  wieder 
eine  feste  Grundlage  noihwendig,  auf  deren  Hoden  ein  bestimmtes 
Urtlieil  über  die  ^CliromaTinsubelanzen"  und  über  die  zwischen  ihnen 
befindliehe  farblose  Masse  abgegeben  werden  kann.  Da  mir  die  Kennt- 
niss  der  prflforniirten  N'crvenzollcnstructur  völlig  abgeht,  giebi  es 
keinen  anderen  Ausweg,  als  sich  eine  solche  feste,  unverrückbare 
(»nindlage  zu  scliatfen:  für  mich  ist  dieselbo  das  Zellenbild 
des  Aei]  ui  valontp  rJlparates ,  welches  mit  Hfllfe  meiner  Seifen- 
methylcnblaiimcthodo  gewonnen  wird,  vorausgesetzt,  dass  das  Thier 
durch  einen  Btich  in's  Ilalsmark  oder  Herz  getüdtet,  die  äebensfriscben 
und  in  lilftint!  Itliickrhen  zerlegten  Centralorgant!  sofort  in  iMi-proc. 
Alkoh(d  verbracht  und  fiirect  aus  ilem  Oli-proc.  Alkohol  heraus  ohne 
Einbettung  in  10  ^i  dicke  Schnitte  zerlegt  werden. 

Ram6n  y  Cajal  gellt  allerdings  zunächst  auch  von  meinen  PrÜ- 
])araten  aus:  allein  er  lifilt  sich  nicht  stricte  an  nudne  PeifenniethyleJi- 
btaufärbung.  sondern  wendet  auch  Tbionin  als  Farbslotf  an;  ja  er 
lixirt  nicht  einmal  regelmässig  in  lti>-proc.  Alkohol.  Ferner  weiss  ich 
iiicbt,  oh  er  die  Prüpamte  nach  der  Vorschrift  iineingebettei  schneidet, 
ind,  der  für  die  Subliniatobjecte  gleicbgdllig,  Cllr  ilie  Alkohol- 
von  grösster  Wichtigkeit  ist,  Vor  allem  aber  benützt  er 
;bom  rarniin  vnrgefür))te  und  mit  Thionin  nachgelarhte 
denen  er  hehauprel,  das;?  sie  die  netzförmige  Anordnung 
den  „Chromat  in  Substanzen"  liegenden  farblosen  Masse 
lichkeit  zuigeu. 
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lleberlept.  niun.  welrh«  Fehleniuellen  gegeben  sind,  wenn  itian  nach 
dem  Beispiele  Cajai/s  (Eie  in  einem  he]ietii(,'eii,  in  Alkokol  oder  Subli- 
mat fixirton  und  mit  basischem  FiichiiiTi  oder  mit  MetlivIeabliUi  oder 
Tliionin  ^eliirl)ten,  I'rSparat  vorliniuleiien  yicli  nicht  lilrlj enden  Zell- 
leibsi^ubsiimzen  mit  don  im  Tnno  des  Carmins  (oder  einer  nnderen 
Farbsilurei  tintnrten  Substanzen  des  doppelt  gefärbten  Präparates 
identificirt,  oline  da.ss  lÜe  in  beidKn  Präparaten  im  Tone  der  Farbbaso 
tioprton  Subntattzen  wirklieh  iileniiseh  t^ind,  so  wird  t^ofort  die  Nulh- 
wendtgkeit  eines  Nervciizelli-nbüdes  klar,  das  unter  allen  rmst^nulen 
aU  Masfifitab  für  die  lieurtlieiluiig  von  verschieden  herbes  teilten  Träpa- 
ralen  zur  Verfügiinc  steht.  Da  jedoch  das  prüforniirlo  Htriictnrhild 
der  Nervenzellen  als  Massstab  Idiier  nicht  herangezogen  werden  kann, 
bleib!  kein  anderer  Ausweg  übrip,  als  das  Aeriuivalcntbild  des  prä- 
forniirten  St rucl Urbildes  zuui  AuwpiDtispunkt  für  die  Iknirtlieihing 
differenler  Prftparate  zu  niaclien.  • 

Bei  der  eminenten  Wichtigkeit  desjenigen  Strnrtur- 
bildes  der  Nervenzelle  II.  tias  ihrem  präform  irtenStriic- 
lurbild  fli|uivalerit  ist.  d.  h.  die  Stelle  ries  prSformirton 
S  t  ru  et  urb  ilderf  vertritt  und  letzteres  ersetzt,  kann  man 
es  nicht  genug  bedauern,  dass  der  Begriff  des  Xervenzellenäciuiva- 
lentes  noch  immer  nicht  genügend  bekannt,  geschweige  denn  stiioii 
allgemein  bendtzl  wird.  In  Folge  dosscu  wissen  mir  wenige,  was  man 
unter  dem  fSrbbaren,  id  est  dem  mit  Farbbasea  tiogir- 
haren  Bestand  t  heil  des  Aei|i;ii  v  nie»  thi  1  des  zu  verstehen 
hat:  nud  ebenso  unbekannt  »inil  die  in  consianter  Weine  sich 
(mit  dem  Farbstotf  der  Farbhase)  ve  rschieiicn  intensiv  fürbeti- 
deu  Componeu  ten  dieses  fürbburen  BestaudtlieiJes  uümltch  die 
nur  mit  einem  Hauche  von  Farbstoff  versehenen,  ferner  die  blass, 
mittelstark  und  endlich  die  intensiv  tingirten  Siibstanztheile  des  Aeqni- 
valentbiUles.  Selbstverständlich  hünpt  die  Intensität  der  sich  ditterent 
filrbenden  Cümponeiiten  nicht  von  einer  in  tensiver  en  Ti  n  c- 
t  i  0  n  s  w  e  i  s  e  o  d  e  i-  v  o  n  d  e  r  U  i  f  f  e  r  e  ti  z  i  r  u  n  g  d  e  a  (1  b  e  r  f  S  r  b  t  e  n 
Schnittes  ab,  sondern  diese  iSegrit'fc  kennzeichnen  eine 
bestinjnite.  voraus>agbare  tinctoriellß  Eigenschaft  der 
einzelnen  Anordnungen  der  färhharon  Siibstanz);;r  u  p]>e 
des  Nervenzellen  leibe  s.  Der  zweite  Hauptbestandtheil  dos 
Aeqitivalentbildes  ist  der  mit  Farbbasen  nicht  tingirbare  Bestandtheil 
des  Zullleibes. 

Weshallt  ist  die  Anerkennung  einer  Nervenzellcnürpiivalentstruetur 
nothwendigV 

Bei  der  Wichtigkeit  dicRCs  Begriffes  kann  ich  nicht  umhin,  einiges 
darüber  zu  sagen.  Manche  erkennen  wohl  an,  dass  für  den  [latho- 
logigchen  Analomen  das  Nervcnzellenfi(|uivalentbild  nflfzlicli  sein  mag; 
für  den  Anatomen  jedoch  sei  es  überHüssig;  bestehe  doch  die  Aufgabe  de» 
letzt*!ren  darin,  die  präfn  rniirl  en  An  ordn  ii  ngeu  der  Nerven- 
xellensuh  stanzen  zu  erkennen  und  zu  zeigen,  in  welchen 
Richtungen  die  gefärbten  Sclitiillpräparate  von  der  Wirklichkeil  ab- 
deichen. 

Es  wäre  eine  Tliorlieit,  diese  Aufgabe  der  anatomischen  Forschung 

zu   verkennen.     Eine  andere  Frage  aber  ist  es.  auf  welchem  Wege 

man   dieselbe    am  zweckmfissigsten    löst.    Es  ist    meine  feste  Ucber- 

:^engung,   dass  fOr  den   Anatomen   da.s  Ae<|nivalentbild  ebenso  wichtig 

[fet  wie  fflr  die  pathologisch-analomi.sche  Forschung. 
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Vor  Allem   kommt   es   darauf 
anatomie  in  Aiigritf  nimmt. 

Mau  kanu  sicli  leicht  Überzeugen,  dass  es  eine  ganze  Reihe  von 
Forschern  giebt,  die  zunächst  die  gross/zrlügen  NervcnzcllcQ  zum 
(iegenstaiide  ihrer  Untereuclinrii;  machen.  MeiHt  hamlelt  es  sich  um 
die  grosiion  Zellen  der  Vorderhürner  mu\  um  die  S|iinalganglienzellen. 
Gegen  diesen  Weg  der  Forschung  liisst  sich  an  sich  wenig  einwenden; 
zweifellos  sind  diese  Formen  der  Iteohachtung  bequemer  zugänglich 
als  die  kleinen.  Nachilrücklidist  aber  ist  eine  derartige  ForscImngS' 
richtung  zu  verwerfen,  wenn,  wie  das  thalsSchlich  in  einer 
grossen  Anzahl  von  Fällen  geschehen  ist,  die  Antoren  ihre 
Resultate  iiuf  alle  Nervcnzellenfornjon  Übertragen  und  von  einer 
Aualnmie  der  Nervenzellen  reden,  wo  es  sich  ansschl  ieaa- 
lich  und  allein  um  dicrntersuchungsergebnii^seeiniger 
wenigen  gro  sszelli  gen  N  er  venz  eil  en  fu  rmeu  handelt. 

Ich  liabc  8teta  als  oberste  Kegel  der  Nerven- 
zellen anat  omie  den  Satz  aufgestellt,  das«  die  kloin- 
zelligen  Nervenzellen  ebenso  Nerven» eilen  sind,  wie 
die  grosszel  I  igen  Formen  und  dass  wir  illier  diu  Func- 
tion der  er  Stereo  genau  ebensowenig  orietitirt  sind, 
wie  über  die  Leistungen  der  letzleren. 

Da  es  genugsam  bekannt  ist,  duss  wir  zur  Zeit  nocli  keine 
Methode  kennen,  welche  eine  Analyse  der  lebenden  Nervenzellen  oder 
solcher  Zellen  ermöglicht,  die  dem  soeben  getüdteten  Thier  entnommen 
sind,  so  sind  wir  vorderhand  auf  das  RoagonzprÄparat  angewiesen. 

Ks  ist  nun  ein  himmelweiter  ünterscliied,  ob  Jemand  von  dem 
eigentlich  selbstverständlichen  Satze  ausgeht,  das^  auch  die  kleinen 
Nervenzellen  Kerveozellen  und  daher  (iegenstand  der  Nervenzellen- 
anatoniie  sind,  ober  ob  ein  Autor  sieh  bloss  mit  einigen  grosszelügeu 
Formen  beschäftigt,  sein  üntorsuchungsrosultat  aber  auf  alle  Nerven- 
zellen überträgt. 

Wer  unter  der  Anatomie  der  Nervenzellen  die  anatomische  Er- 
forschuug  aller  Nervenzellen  versteht,  wird  zunächst  denselben  Weg 
beschreiten  wie  diejenigen,  welche  sich  nur  mit  grosszelligen  Formea 
bescliiütigew.  Zunfichsl  wird  derselbe  alle  uns  heute  zur  Verfügung 
Bteheniieii  Fixinnillet  prfäfen,  um  dayonige  oder  diejenigen  Ueagentien 
ausfindig  zu  machen,  mit  denen  er  branchbare  Structurbihler  bei  den 
zahlreichen  Nerveuzellen  zu  erzielen  vermag.  Bei  dieser  Prüfung 
wird  er  sehr  bald  fest-slcllen .  da.ss  die  bis  jetzt  bekannten 
Fixirmittel  identische  Nervenzeil  en  in  einem  üusserst 
differcnten  Structurbild  sichtbar  machen.  Die  mikro- 
s k o |ii  s  c ke n  It i I  d  e  r  solcher  Nervenzellen  können  so 
different  sein,  dass  ein  Vergleich  zwischen  ihnen  aus- 
geschlossen ist.  Ja.  geht  man  nicht  von  Zellen  aus, 
die  in  Folge  äus.ierer  Umstände  ohne  weiteres  kenntlich 
sind  wie  z,  R.  die  Körn  erzellen  des  A  mmonshornes,  son- 
dern z.  lt.  von  den  Zel  len  der  Ui  n  de  des  Kaninchens,  wo 
sehr  verschiedenartige  Elemente  hunt  neben  einander 
elablirt  sind,  so  ist  mau  wegen  der  so  sehr  verschie- 
''«»nen    Struct  Urbilder   nicht   einmal    in    der    Lage,    sich 

Aber  llechenschaft  zu   geben,   wie  sich  gleichartige 

eu  bei  Anwendung   vßr.schiudenor  Fixirmittel   ver- 
wo  also  eine  Erkennung   der  Nervenzellen  aaf 
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Grund  Süsserer  Kenuzeichen  ausgeschlossen  Ut,  istdie 
Ide  II  lificir  ULI«  gleichartig  jj't'bauter  aber  ver  Rchi  «dfln 
fixirter  Zellen  ii  nmi'i  ^'iich. 

Nun  stehen  wir  vor  der  wkhti;ieii  Frage:  welches  der  so  sehr 
versphiedcnen  Structurbildor  iRt  das  besteV  Welches 
Fixirmitlßl  sollen  wir  also  aiiswählcnV  Die  Sublimattixi- 
rung  oder  die  Aikohollixining  oder  die  Vorbehandlung  mit  einer  der 
CoxVchen  Lösungen,  oder  die  Van  (JEHUCHTEN'scUe  Flüssigkeit  oder 
die  HERRMANNsche  Lösung  odor  das  FLEMMiNo'sche  Otetniseh  oder 
die  KLKiNENUERu'srhe  FKlssigkeit  oder  die  SaliietorHänrc  oder  das 
FofTOoI  etr.  ctc.y  Welfhe$  ist  das  „bessere"  Fixiriiiittely  Möchten 
sich  doch  diejenigen,  die  mit  dem  Worte  ein  .besseres  Fixirniittel"' 
sogleich  bei  der  Haml  sind,  »ich  diese  Hituatirtu  eiuprügeii !  ^Hessercs" 
Gtructurbild  kann  vernüüftia;er  Weise  nur  den  Sinn  haben:  ein  Struc- 
lurbihl ,  das  die  prüfornurten  Siibstuuzanorduiingeii  naturgetreuer, 
rirhtiger  wiederpicht.  Dementsprechend  ist  das  „hrssere"  Fixirniiltel 
jenes  Reagens,  welches  die  Strucfur  einer  Nervenzelle  hesser  id  est 
der  präl'ormirlen  Structur  älinliclier  darstellt  als  ein  anderes.  Und 
nuu  sage  man,  welches  dieser  zahlreichen  Mitte]  .stellt  die  Struktur 
der  Nervenzellen  richliger  darV  Man  wird  diese  Frage  nur  dann 
correct  beantworten  können,  wenn  man  von  der  präformirten  Structur 
einer  Zelle  eine  klare  Vorstellung  hat.  Eine  solche  haben  wir  aber 
nicht  und  vnrderliand  kenne  ich  auch  nirht  den  Wog,  nnf  dem  wir 
etwas  Sicheres  über  die  präformirte  Strnctitr  erfahren  können. 

Icli  habe  daher  eine  aurlere  Ilichtu  n  g  ei  n  geschlagen. 
Wenn  es  ein  Fixirniittel  giebt.  das  so  constantb  Structur- 
b i I d  c r  s ii mm  1 1 i c h 0 r  N  c r  v e n z e 1 1  o n i n d i r  i d n c n  liefert, 
dass  man  dieselben  mit  Sicherheit  voraussagen  kann,  so 
darf  man  wohl  sagen,  dass  ein  solr^hcs  Fix! r mittel  die 
präformirte  Structur  in  irgend  einer,  vielleicht  sehr 
abweichenden  Weise  darstellt,  aber  imniorliin  in  einer 
Form  si  eil  t  bar  m  acht ,  welche  il  er  präfo  rm  irten  S  t  ruct  ur 
analog  sein  m  u s s.  Als  ein  solches  Fixirmittel  habe  ich  den 
Alkohol  nnd  nur  den  Alkohol  ermittelt;  allein  diesem  Fixir- 
mittet  liefert  nur  dann  mit  aller  Sicherheit  voraussagbare 
8 1  r  u  c  t  u  r  b  i  1  li  e  r .  wenn  man  die  mit  Alkohol  tixlrten  Präparate 
nncingebettet  schneidet  und  sie  lege  actis  mit  nieiuer  Seiten- 
mcthylenblfl  n  nietli  ode  tingirt,  vorausgesetzt,  flass  auch  die  von 
mir  festgestellten  iletlingungen  bei  (jewiiinung  der  Präparate  zutreffen. 
Diese  Structurbilder  sind  din  Aof|nivalcnlbilder  der 
Nervenzellen.  Nun  war  die  Schwierigkeit  beseitigt  nnd  eine 
sichere  Grundlage  für  die  Anatomie  der  Nervenzellen  d.  h.  für  die 
Anatomie  aller  Nervenzellen  geschatfen. 

Wer  dagegen  von  vornherein  die  kleineren  Nervenzellen  ver- 
nachlässigt oder  ganz  iguorirt  und  nur  von  den  grosszelligen  Formen 
Bpeciell  von  den  mntori scheu  Zellen  und  den  SpinalguugHen  ausgeht, 
erfahrt  von  dergrüssten  und  ha  up  tsächlichsten  Seh  wiur  ig- 
keit  der  N  crvenzel  len  anaioni  ie  (iherhaupt  nich  ts.  Denn 
«eiche  Reagentiou  er  auch  immer  anwendet,  so  erhält  er, 
wennernichtgeradoMonateiauginChromsalzge  härtete 
Präparate  hentitzr,  durchaus  vergleichbare  Structur- 
bilder. Bei  dieser  Constanz  der  Fixirungsresultate  liegt  der  Sohluss 
nahe,  duss  eine   Structur,    die  trotz  der   Vurbehaudlun  g 
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mit  üeu  allerverschiedcii  ^ten  Rca^ention  stets  in  oiner 
im  grossen  unil  panzeii  Ähnlichen  Form  zu  Tagp  tritt, 
der  präformirten  Substanz annrdnuiig  in  der  Haupt- 
sache entsprochen  wird.  Im  erster  Linie  wird  er  von  den- 
jeiiisen  Auuritnuii^'en  auh^zeheii.  die  am  itiurkartlesten  hervortreten  iiud 
regetinäi^siß  Sei  den  vcrscjiirdciistcn  I''ixlriin^en  narhwuisbar  sind.  Es 
sind  dies  jene  Gebitde,  die  sich  im  Aequivalentiiilde  der  eot  Sprech  enden 
groBfiZcMigen  Xprvcnzellenfornien  als  sich  intensiv  filrhende  Coniim- 
nentcn  des  ßrbbaren  liestarultlieiles  desNervenzellenkoriiers  präsenttren. 

Diese  niarkanren  lühlunK^'n  fl*>f  prosszellij^n  Nervcnzcllcn- 
füniien.  speciell  der  Spiualuanulieozellcn  und  der  Zellen  in  den  inoto- 
ritit'lien  hernen.  <he  hei  Anwendiini;  der  verschiedenarlißstcr.  Fixir- 
millcl  und  bei  der  Tinrtion  mit  Farbbasen  cider  IliUiiainxylinb'isunyen 
in  einer  im  Allgemeinen  ziemlich  uhidichen  Confißuratioij  zu  Tage  treten, 
sind  in  lief  Literatur  unter  dem  Namen  .,NiMSL's('he  Körper  oderTigroid- 
Bchollen"  bekannt.  Ebenso  sind  die  von  Cajal  als  Cliromatinsehollen 
bezeiclincten  Anordnungen  mit  diesen  KiasL'solien  oder  Tinroid- 
körpern  identisch.  Die  Substanz  der  erivälinten  grosszelligen  Nerven- 
zellenfnniicn.  weh-h«  zwisrlien  dnn  NiSHi.'sehen  oder  Tigroid-  oder 
ChronuitinseboMen  .sieh  befindet  nnd  sieh  viel  weniger,  luanchnial  nur 
mit  einem  Hauche  von  Farbe  des  angewandten  Farbstotfes  tingiri, 
pflGKl  man  als  (irundsubslanz,  als  (truirdidasmu  der  Nervunzellen  zu 
bezeichnen.    Cajal  nennt  diese  Substanz  das  Sponpioplasma. 

Welches  ist  nun  das  Verhäliniss  zwischen  den  Anordnungen  der 
sicli  färb('nden  Substanz  des  Aequivalentbildes  und  den  NissL'sehen 
Kör]ient  oder  Tif^roid-  oder  Clironmlinseholleu  sow!(_'  ferner  zwischen 
dem  sich  nicht  ^irbendon  Antlieil  des  Aei|uivalentbildes  und  dem 
tirundplasmu  oder  der  ürundsubslanz  oder  der  zwisciien  den  NissLscbeD 
Körpern  oder  Tiproid-  oder  C'hroTnatitischollen  betinriliehcn  Zellloibssuh- 
slanz  oder  dem  Sponginplasma  Ca-jals';* 

Wer  meinen  bisherigen  Ausfährungen  gefolgt  ist,  kennt  berdts 
die  Antwort  auf  diese  Fraye. 

Färbt  man  ein  in  Alkohol  tixirtes  PrJiparat.  z.  B.  die  Rimle  von 
Kaninchen,  mit  wAssrlgen  L'i'isungcn  von  Fnrhtvasen,  so  wird  man  sehr 
difl'erento  Kesultate  erhalten.  Das  Färbunysprincip  besteht  ilarin.  dass 
man  den  Schnitt  mit  der  Farbbase  (ihcrfiirbt  und  den  fiberfürbten 
Schnitt  in  Alkohol  oder  sonst  einer  Ditferenzirungstlitssigkeit  aus- 
wäscht, so  dass  die  Farbe  aus  denjenigen  Theileii,  an  welchen  sie 
weniger  fest  haltet,  in  die  DitTerenzirun^'sHüssigkcit  ditl'unclirt.  Untor- 
bricht  man  rlie  Differenzirung,  so  werden  diejenigen  Substanztheile 
sich  als  ungefärbt  präscntiren,  aus  welchen  die  Farbe  bereits  völlig 
dilfundirt  ist.  wälirmd  »liejenigun  Substanztheile  gct'arbt  sind,  aus 
denen  die  Farbe  zur  Zeit  dor  rnlerbrecliLing  der  DiHerenzining  noch 
nicht  ditrundiri  ist.  .le  naclideni  in  letzteren  der  Farl)stofl'  in  grösseren 
oder  geringeren  Mengen  aufgespeichert  ist,  erscheiuen  solche  Tbcild 
intensiv  oder  mittelstark  oder  btass  tingirt  oder  auch  nur  mit  einem 
Hauche  von  Farlie  überzogen,  nichtsdestoweniger  aber  deuilich  im 
Tone  des  heniitzien  Pigmentes.  Je  nach  der  Wald  der  Farbbase, 
dem  ZeitDiuikt  der  Unterbrechung  des  Auswascheus  des  überHirbten 
S*  ■  Bcschaifcnlieit  der  Auswa.schfl[lssigkeit  etc.  wird  die 

"nzelle  sehr  verschieden  ausfallen.    Es  giebl  Farb- 
is  allen  Theilen  der  Zelle  ditfundireu.  dass  trotz 
alle  Thvilc  der   Zelle  sich  als  nicht   gcHirbt 
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ZGipen.  Andere  Farhbaspn  fliffiinrliroti  etwas  wcnifior  rasch  in  die 
Differcnzirungstiüssigkcit,  alier  doch  noch  so  rasch,  tlass  l»oi  der  Beob- 
achtung Qur  «iaige  wenige  Tbeile  des  ZelUeibeg  tingirt  sind.  Wieder 
andere  Farbbaseii  haften  etwas  ibsler  an  den  sjeli  üherhaiipt  mit  Farh- 
baseu  förbbaren  Theilon,  so  dass  man  bei  sehr  rascher  Prüpaiation 
eine  leidlich  gute  Fürljung  erhall.  Lässt  man  aber  den  SchuJtt  ütwas 
Unger  in  der  Aus  wasch  flllRsigkeit.  so  diffundirt  die  Farbe  auch  aus  den 
Theilen.  die  sirh  hüi  rascherer  Manipiilatiun  nnrh  f;i*filrbf  orweison. 
Endlich  giebt  es  Farbbasen.  die  so  fest  an  den  Theilen  haften,  dass 
man  in  aller  Ruhu  den  überfärblen  Schnitt  auswaschen  kann,  ohne  be- 
filrchten  zu  niüssen,  dass  die  Farlie  aus  deiijcuigfii  Subslanztlieilen 
der  Xervcnzelle  dil!'iindirt,  welrlie  (ihrrliaupf  eine  tinktarifMe  Aftiniiät 
zu  den  Farbbasen  be.»itzcn.  Erst  bei  längerem  Verweilen  beginn!  die 
Ditfusjiiii  auch  au^  die,-.en  Theilen.  Zu  Ictztiintn  Fiirbbasen  gehören 
einzelne  Fiichsinarten,  Dalilia,  \'esuvin,  Methylenblau.  Tliionirt,  Toluirlin- 
*Iau,  Neutralroth.  Das  Zuslaudekouinien  der  Tinction  eines  mit  Alkohol 
Torbehandelleu  rrüparates  mit  wiis.serigen  Lohurigen  von  Farbbasen 
nach  dem  l'rincijto  der  nüTerenzieriing  des  nherljirbten  Schnittes  durch 
geeignetes  Auswaschen  der  nicht  festhaftenden  FarbstoflFthcilobon  in 
einem  zweckmässig  gewählten  Medium  hängt  aber  nicht  nur  von  deu 
soeben  erwiüuiten  Funkten,  sondern  noeh  von  vielen  andt^ren  Factoren 
ab.  Glatte  Schnitte  dittercttziren  anders  als  mit  schartigem  Messer  lier- 
;estellle;  Erhitzen  der  Farblösuug.  die  Eiubettung,  die  Art  der  Auf- 
ewahrung  der  nocii  nJciit  geschnittenen  Prajiarate  im  Alktihol,  die 
omirung  des  Schnittes  im  Harze  eic.  bi-ciiiHussen  ehcnfalls  den 
Ausfall  der  Färbung.  Piese  und  noch  viele  andere  Punkte  kennt 
man  wenigstens.  E^  kommen  aber  uuch  eine  Reihe  uns  unbekannter 
Facturen  iii  RetracbL,  die  in  hohem  MausBe  das  endgültige  Tinc- 
tionsrcsultat  beeinflussen  kOnncn.  Ks  kommt  vor,  dass  ein  Fuchsin, 
das  bei  10  verschiedenen  Träpoiaten  richtige  Färbungen  orgeben  hat, 
heim  II.  Prilparat  vidlig  versagt,  sei  es,  dass  die  Differonzu'ung  sich 
so  rasch  vollzieht,  dass  die  sonst  färbbaren  Theile  sich  ungeförbt 
zeigeu.  sei  es.  dass  eine  electivo  Tinction  übertmujjt  nicht  erlolgt  und 
das  ganze  i'ränarat  diti'us  schmutzig  grauroth  lingirl  ist.  wühl  der 
scfalitumst«  I-'all,  der  eintreten  kann. 

ITätte  ich  nicht  das  Glück  gehabt,  zu  Beginn  nietner  Studien 
eine  Fuclii^insorte  —  ^Magentaroth"^  —  zu  erhalten,  welche  äusserst 
fest  an  den  fitrbbaren  Theilen  lud'tete,  erst  nacii  viek-n  Stunden  aus 
letzteren  zu  diffundiren  beganii  und  hei  welcher  die  uns  unhekannten, 
die  Färbung  beeintlussenden,  Factoren  otfcnhar  keine  Rotle  spielten,  so 
wire  ich  wohl  nie  auf  ilcn  (iedanken  gekommen,  dass  man  die  Nerven- 
zellen mit  der  denkbar  grrissien  Constanz  t^ben  kann,  sowie  dass 
die  sich  verschieden  stark  tingirendcn  Componenten  des  färbbaren 
Anlheils  auseinanderzuhalten  sind.  Als  eines  Tages  das  Ursprung- 
liebe  Magentarotli  zu  Ende  gegangen,  uud  eine  flhnliclio  Farbba.se  nicht 
aufzutreiljen  war,  merkte  ich  erst  den  schweren  Wrlust.  Das  von  mir 
früher  empfohlene  grosskr.vst,illini3che  Diamantruhinfuchsin  (Magenta- 
rolh)  war  ein  relativ  brauchbarer  FarbstolT.  allein  die  Qualitäten  des 
urs|irnngiichen  Magentarothes  besasa  er  nicht.  t>ie  uns  unbekannten, 
die  Färbung  beeintiussenden  Factoren  spielten  auch  hei  ihm  eine  Kolle. 
Wochenlang  färbte  dieser  Farbstoß"  sicher:  dann  kam  ein  Präparat. 
das  in  jeglicher  Hinsicht  ebenso  vorbehanilolt  war,  wie  alle  flbrigon'. 
die  Färbung  aber  wollte  absolut  nicht  gelingen. 
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Jahrelang  .siirliie  irli  nnch  emcia  Krsatzmittcl  f[tr  da»  alto  Magenta- 
rotb.  Als  ich  keinen  derartigen  basisclien  FarIjstoD'  mehr  fand,  wollte 
ich  diircli  Aenduruiig  der  Fixirung.  der  Färbungsaii.  durch  andere 
Farbstoffe  etc.  zu  einem  in  jedem  Falle  voraussagbaren  Färbungs- 
re^ultat  gelaugeu.  Kudlich  faud  icii  iu  meiner  Seifenmethylviiblan- 
luuUiodc  einen  ziemlichfiii  F.rfiatz  fllr  das  Vorfaliren  mit  dem  ursprüng- 
lii'lu!ii  JIngontarnth.  Firi  voll  er  Ersatz  ist  auch  mein  jetziges  Verfahren 
nicht;  denn  das  Magentaroth  fiirbte  metachromatisch,  und  die  Dif- 
tusi{m  dtif  Farbe  aus  den  t'efärbtt?i]  Theilen  erfolgte  erst  nach  vielen 
Stunden  etc.;  allciu  es  ist  imnierliiu  ein  Fr^atz,  weil  bei  richtjaer 
Ausffihrung  die  uns  unbekannten  Factoren  den  F&rbungsproeess  nicht  be- 
eintlus^cn  und  da»  Resultat  der  Färbung  so  constant  ist,  dass  niaae» 
in  jedem  Falle  voraii^^sagen  kann.  Seit  etwa  8  Jahren  hat  mir  die 
Färbung  kein  einziges  Mal  versagt. 

Der  f-ich  färbende  Antheil  der  AcquiTalentstructur  kann  also 
schon  in  Alkohuliiriiiiarateii  uehr  verstiliiedeii  sich  verhalten;  färbt  man 
erst  gar  mit  Hiiniatoxylin  oder  anderen  Farbstoffen,  so  werden  die 
Differenzen  noch  grJisser.  Daraus  folgt,  dass  selbst  in  gleich- 
artig in  Alkohol  fixirteu  Schnitten  die  Beziehungen 
zwischen  dum  sich  färbenden  undUeju  sich  nicht  färben- 
den Antlieil  de^  Acr(uivalent|)riiparates  je  nach  dem 
Ausfall  der  Färbnng,  der  Wahl  des  Farbstoffes  etc.  sehr 
verschieden  sind.  Fixirt  man  statt  in  .\lkohol  z.  B.  in 
Chromsäure,  so  erhält  mau  von  manchen  Zollen  Strnc- 
turbilder,  welche  überhaupt  nicht  mehr  mit  dem  Aoqni- 
valentbild  verglichen  werden  können.  In  vielen  Zellen 
des  C  Uro  in  säure  Präparates  kann  mau  also  von  einem 
B  c  s  t  a  n  d  t  h  e  i  I  c ,  <l  c  r  dem  f  il  r  b  b  a  r  o  n  A  n  f  h  o  i  I  des  A  e «]  u  i  - 
valentbildes  entspricht,  absolutnichi  mehr  reden,  ganz 
gleichgültig,  ob  man  mit  Farbbasen  oder  Kamatoxylin 
oder  sonst  einem  Farbstoff  die  iu  Chronisäure  fixirte 
Zelle  tingirt.  Im  Aequivalcntblld  einer  anderen,  arkyo- 
chroin  structurirten,  Nerveuzellebe(*teht  z.B.  der  förb- 
bare  Teil  des  Zcllleibes  aus  verschieden  geform  teu  An- 
ordnungen der  sich  mittelstark  und  blass  tingirendcn 
Componenten  der  färbbaren  Substanz.  Nur  dem  Kerne 
liegt  ein  u  n  rogel  rn  Üssif^  geformtes  liebilde  an,  das  im 
Tone  der  sich  inlensivtiugirendeuComponenten  gefärbt 
ist.  Betrachten  wir  nun  dieselbe  Zolle  im  Chromsäure- 
präparat! IkI  dasselbe  mit  Methylenblau  gefärbt,  bo 
zeigt  der  Zf^ll  kiiriier  nu  r  den  Hauch  eines  blass  grünlich* 
blauen  Farbtones;  die  im  Ac«iuivalentpräparat  sicht- 
baren Anordnungen  des  färbbaren  Zellbestandtheiles 
fehlen;  dieZellsnbstauz  ist  nur  an  einigen  Stellen  deut- 
lich netzartig  structurtrt:  an  anderen  Stellen  tritt  der 
netzartige  Bau  nur  sehr  unklar  und  verschwommen  zn 
Tage.  In  einem  mit  HifmatoxyEin  gef;1rbtcn  Schnitte 
ist  zwar  auch  nur  eine  verschwommen  netzartige  Struc- 
tur  zn  sehen,  aber  ausserdem  findet  sich  dieht  dem 
Kern  an  Liegend  eine  Anordnung,  die  gut  gefärbt  ist. 
Vergleichen  wir  den  in  Ifänialoxylin  gefärbten  Schnitt 
des  Chromsäurepräparatos  mit  dem  Äcquivaleutbild, 
SD  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  dem  Kern  an- 
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liegende  Substanzportion  offenbar  der  intensiv  ge- 
färbteo  Figur  des  A  eqiii  val  cntbildcs  entspricht .  wenn 
aucli  die^elbe  der  Form  nach  ein  etwas  anderes  Ver- 
halten darb  i  etcf. 

Dieses  Beispi<?l  cliarakterisirt  die  P«ziehungen  zwischen  dem 
Aequivalentbilde  und  jenen  titructuren,  die  sich  mit  den  veisohio- 
densten  Fixirmittelu  und  Färbungsmethoden  herstellen 
las&en.  Entweder  findet  man  (Ihorhaupt  keine  Uebercinstinimimg.  d.  h. 
in  den  n)it  den  verschiedensten  Methoden  sichtbar  gemachten  Struc- 
turen  ist  nichts  zn  erkennen,  was  den  Aiinidnungen  der  Comprinenteu 
des  ftlrbbarcn  TheÜes  des  Aequivalenlbildes  entsprechen  würde,  oder 
man  findet  eine  theilweise  ITcbereiristiinmung  der  auf  verschiedene  Weise 
gewonnenen  Structuren  mit  dem  Aequivalentbilde,  indem  die  eine  oder 
andere  oder  mehrere  Anordnungen  dos  filrbbaren  ZeUIolbsbestjindibeiles 
in  jenen  Struc.turen  wiederzufinden  sind. 

Man  stellt  ein.  dass  in  derartigen  Fällen  die  Durchführung  des 
Vergleirlies  zwisrlicn  Aeijuivulentslrncfur  und  den  Slrurtnreii.  welche 
mit  den  veracbiedeiislen  Fi\irmttteln  dargestelU  werden,  nur  dann  mög- 
lich ist,  wenn  man  die  zu  vergleichenden  Zellen  mit  absoluter  Sicher- 
heit zu  iduuliticireii  vermag:  wenn  also  die  zu  vergleiirhendeu  Zellen 
eine  identische  Zcllstrur.tur  besitzen  oder,  mit  anderen  Worten,  der 
gleichen  Art  angehören.  liet  unseren  beuligen  Kenntnissen  ist  eine 
derartige  Irtentifirirnng  nur  bei  relativ  wenigen  Zellarten  miiglich. 

Im  A 11  ge  u)  e  i  n  e  n  kann  mau  w  o  )i  I  »  u,  g  e  n ,  dass  die  sich 
intensiv  färbenden  Coniponenlcn  dcsAequivalentbildes 
tu  den  mit  v e r s cli i e d e n  c  ti  F i x  i  r -  und  F ä r b  u  n  g s m  i 1 1 e  1  n 
dargeälcllten  Structurcn  am  zä  besten  festge  halten 
werden.  Irh  bemerlic  aber  ausdrücklich,  dass  das  ab- 
solut nicht  von  jeder  intensiv  gefärbten  Substanz- 
pur t  i  o  n  der  Nervenzellen  gilt.  Im  li  e  g  e  ti  t  h  e  i  I  beob- 
achten wir  auch  hier  o  ft  mals  ein  sehr  versciiieden  es 
Verhalten  bei  den  einzelnen  I-'  i  x  i  r  -  und  F  a  r  b  o  m  e  t  h  o  d  e  n. 
Auch  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  solche  Slructureii  nur  mit  Farb- 
basen fÄrbbar  sind.  Immerhin  aber  besteht  hinsirhtlich  der  intensiv 
gerbten  Anorrlnungen  des  Aequivalentbildes  eine  gewisse  Ueber- 
cinstimmung.  Das  ist  wohl  der  ürund,  warum  die  grosszelligen 
Forme«  der  Nervenzellen  bei  Anwendung  der  verschiedenartigsten 
Fixir-  und  Fflrbungsmetboden  viel  mehr  übnliche  und  mit  dem  Ae*|ui- 
volcntbild  besser  nbercinstininiende  Structurhilder  liefern,  als  die 
kleineren  Zellen.  Thatäächlicli  wiegen  in  den  grossen  Zellfornien  die 
intensiv  gefärbten  Partien  vor.  Von  einer  völligen  UebereinstJmmuug 
ist  aber  absolut  nicht  die  Rede.  Relativ  am  grössten  ist  diese  Ueber- 
einstiinmung  in  den  Zellen  der  motorischen  Kerne  und  der  Spinal- 
gangllen. 

Für  die  Auffassung  der  einzelnen  .\nordnnrigen  der  färbbaren 
Substanz  im  Aequivalentbild  darf  man  die  Deckkraft  der  stürker  ge- 
larbten  Componenteu  niclit  utiberücksirbtigt  lassen.  Es  steht  wohl 
fest,  dass  manche  färbbare  Aitordiiiingen  des  Ae«|uivalentbildc8  ein- 
fach Körnchen  sind,  die  vereinzelt  im  Zellleib  etablirt  sein  krmnen, 
oder  Reiben  bilden,  oder  (iruppen  oder  Haufen  darstellen.  In  manchen 
FiUlen  sind  die  einzelnen  K<irnclien  ko  dicht  zu  einem  Faden  aufge- 
reiht, dass  man  die  rosenkranzartige  Anordmnig  derselben  gar  nicht 
«kennt.     Es    giobt  aber    sicher    auch   complicirtcr   gebaute   Anord- 
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Hangen  der  färbbaren  Substanz.  Dies  geht  aus  verschierlenen  OrflnilCT 
hervor,  auf  die  icli  hier  nicht  eingeben  kann.  Ueber  die  Bauart 
ßolclier  Substiiriz|)orti(>iieii  wi.sineti  wir  aber  noch  uiclils.  Weiterhin 
kann  man  aiicfi  iiirlit  mohr  in  Abrodo  stpllon.  rlass  die  Typi'^chen 
FiKoren  der  fSrbbaren  Substanz,  wie  z.  B.  die  Vorzweiü:unjiske>,'el, 
Kernka])pRn,  Boj^alkoriicr,  Koinschüs'^cln  nicht  einhcitlirhR  Gebilde 
Bind,  Sündern  eine  Zuöainmensytzunf;  aus  mehreren  verächiedeo 
intensiv  geftlrbten  Cnniponeiiten  der  fiirbbaren  Substanz  darbieten. 
Dabei  treten  die  intensiv  tinijirten  Conijjouenlen  der  tTirbbaren  Sub- 
stanz stets  in  Form  von  Kfirnrlien  anf.  Es  ttiebt  allordinps  auch  ein- 
zelne kleine,  intensiv  f,'t.'nirb(e  SpindeU'hen,  die  sich  snlb.si  in  ailerfeinston, 
3 — 4  II  (ticken  J?clinitten  honiotien  erweisen.  Irh  watie  es  nicht,  zu  cut- 
sclieiden,  wie  selche  kleine,  intensiv  gefärbte  S]iitidelrlien  anfzufas&en 
sind.  Was  ich  von  den  typische]]  Fijruren  der  filrbbaren  Substanz,  z.  B. 
von  den  Kernkappen  etc.  a]i^'Cfj;eben  habe,  ^ilt  vielfach  auch  fflr  die 
grösseren  Fiyuren  grosszeiliger  Formen,  tninz  besonders  für  die 
Figuren  der  SpirmIj.'angli(!nzenRn.  TUatsäehitc.h  steht  fest,  da-ss  sie 
ans  verschieden  intensiv  KL'fiirbten  Cuuipunenten  bestellen,  in  der  Reffe! 
aber  trotz  der  Zusainnicnäetziiuf!  aus  intensiv  tin;:;irten  Kürnchen  und 
bcduntend  scbwächer  gefärbten  Cumpoucntün  eit]e  (tesanitfarbun^'  auf- 
weisen, wie  sie  dor  Intensität  der  sich  intensiv  filrhendrii  Kßrnclien 
entspricht. 

F-ine  derartige  (lesanitfTirbung  wird  daiini'ch  horvorgenifen.  A^sa 
die  intensiv  tjKrü.rl)ten  Körnclien  eine  grössere  Deckknift  besiizeu 
wie  lue  sich  niitlL'lHtark  oder  blass  lin»irenden  Cotnponenlon  der  färb- 
bareu  Substanz.  Würde  z.  It.  eine  yrosse.  färbbare  Snb*taii2|Mjrlton 
sich  zum  gri'issten  Theile  aus  sicli  blass  oder  niitlelstark  fitrbendcn 
Componenten  ziisaninicnsetzen.  sn  würde  sie  doch  eine  fie.^iinitftlrbnng 
im  Tone  der  intensiv  Refärbten  Körnchen  zeigen,  vorausgesetzt  daas 
die  letzteren  gleicliuiaä^siK  unil  ia  genügender  Zahl  über  die  ganze 
Figur  verlheilt  sind. 

In  Rcnau  derselben  Weise  besitzen  die  raittclstark  RefXrbten 
Componeiiten  eine  grfissei'e  Deckkraft  als  die  sich  blass  nirl>endeD 
Componenten,  immer  vorausgesetzt  dass  die  mittelstark  tin{<irLeD 
Componenten  ihre  Deckkruft  auch  zur  (reitung  bringen  können,  ein 
Fall,  der  eiutriti,  wenn  sie  in  Rentigeodci-  Menge  derartig  in  der  be- 
treffenden I'igur  verlliuilt  sind,  dass  sie  die  blas>s  gelkrbteu  Cuiupo- 
nnnton  verdecken. 

Wir  haben  gesehen,  dasa  die  im  Ae(]nivalenthild  intensiv  tingirten 
Compouenteii  der  färbbaien  Substanz  noch  am  regeluiässigsteu  in  deo 
mit  verschiedenen  Fixiruugs-  nud  Frirbungsmethoden  dargesteilten 
8tnicturen  festgehalten  werden.  Da  wir  weiror  wissen,  dass  die  mit 
den  vertichieüensten  Methoden  dargestellten  Structuren  der  gross- 
zelMgcn  Furinon,  siiecieli  der  Spinalganglicn  und  der  Zellen  der  moto- 
rischen Kerrie,  iu]  grossen  und  giinzen  eine  gewisse  Uehereinstiniraung 
mit  den  Ae([uivalentbildern  dieser  grosszelligcn  Formen  zeigen,  so 
liegt  die  Verniuthung  nahe,  ilass  diese  Uebereiastimnning  in  erster 
Linie  auf  die  sich  itateusiv  färbenden  Körnchen  znrOckzul'Uhrcn  ist, 
oder  mit  andern  Worten,  dass  <lie  sich  intensiv  tingirendcn  Körnciiun 
»r  Aequivalontbilder  der  Nervenzellen  in  ungotahr  ähnlicher  Form  und 
Ordnung  anoh  bei  Cbrcmsiiure-,  Pikrinscliwefelsäure-,  Salpetersaure- 

ng  (»der  bei  der  Vcirlieliiinillung  mit  anderen  Vixirniiiteln  /,ur  I)ar- 
''^>mmcn,  wenn  man  ntit  Farbbasoß  oder  Iläinatoxylin  tingirt. 
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Wie  dem  auch  sei,  so  steht  doch  fest,  dass  das,  was 
die  Autoren  NiasL'sche  Körper  oderTigroid-  oderChro- 
matinschollen  nennen,  absolut  nicht  identisch  ist  mit 
den  sich  färbenden  Bestandtheilen  des  Äequivalent- 
bildes,  und  dass  folglich  auch  nicht  die  zwischen  den 
NissL'schen  Körpern  oder  Tigroid-  oder  Chromatin- 
schollen  der  Autoren  befindliche  Grundmasse  oder 
tirundsubstanz  der  Nervenzeilen  mit  dem  sich  nicht 
färbenden  Antheil  des  Aequivalen tbildes  vollständig 
übereinstimmt.  Wir  verstehen  aber  auch,  warum  gerade  in 
gewissen  grosszelligen  Formen,  speciell  in  den  Zellen  der  motorischen 
Kerne  und  der  SpinalgangÜen,  der  färbbare  Antheil  des  Aequivalent- 
bildes  mit  den  NissL'schen  oder  Tigroidkörpern  oder  Chromatin- 
schoUen  ziemlich  übereinstimmen  kann,  und  warum  unter  solchen  Um- 
ständen auch  die  Grundsubstanz  dieser  Zellformen  mit  dem  nicht  färb- 
baren Theile  des  Aequivalentbildes  sich  ungefälir  deckt.  Es  ist  ferner 
klar,  dass  der  Begriff  NissL'sche  Körper  oder  Tigroid- 
oder  Chromatinschollen  ebensowenig  wie  der  Begriff 
der  zwischen  den  Chromatinschollen  befindlichen 
Grundsub  stanz  der  Nervenzellen,  also  auch  wie  der 
Hegriff  des  CxjAL'schen  Spongioplasma,  präcis  definirt 
werden  kann. 

Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dass  die  als  NissL'srhe  Köi-per- 
cheu  oder  Tigroidschollen  bekannten  Gebilde  manchen  Zellen  ein  sehr 
charakteristisches  Gepräge  verleihen.  Meinem  ersten  Versuch,  die 
Nervenzellen  einzutheilen,  lagen  in  erster  Linie  die  verschiedenen 
typischen  Anordnungen  der  fUrbbaren  Substanz gruppe  in  den  Aequi- 
valenlbildern  der  einzelneu  Nervenzellen  zu  Grunde.  Seitdem  haben 
sich  unsere  Kenntnisse  bedeutend  vermehrt.  Habe  ich  nunmehr  zu 
bestimmen,  weicher  Art  eine  Nervenzelle  angehört,  so  gilt  mir  nicht 
mehr  die  Anordnung  der  färbbaren  Zellleibstheile  des  Aequivalentbildes 
als  (las  wichtigste  Merkmal  einer  Nervenzellenart,  sondern  es  sind 
noch  eine  Reihe  von  anderen  Eigenschaften  zu  berücksichtigen  wie 
Grösse  und  Form  der  Zelle,  Verhalten  der  Fortsätze  und  des  Kernes, 
Verhalten  und  Verlauf  der  ungefärbten  Bahnen,  die  topograjjhische 
liHge  der  Zelle  und  deren  Structureigenthümlichkeiten  im  Kern-  und 
BETHE'schen  Präparate. 

Gewisse  Zellarten  besitzen  zweifellos  sehr  typische  Anordnungen  : 
ich  erinnere  nur  an  die  motorischen  Zellen,  an  die  Spinalgau  gl  ien- 
zellen.  an  die  grossen  Ammonszellen  u.  s.  w.  In  anderen  Zellarten 
werden  gewisse  gemeinsame  Substanzportionen,  so  die  Spindelchen 
der  Dendriten,  die  Verzweigungskegel,  die  Kernkappen,  die  Kernschüsseln 
mit  grosser  Zähigkeit  festgelialten.  Schon  längst  aber  fiel  es  mir  auf, 
dass  diese  typischen  Anordnungen  durchaus  nicht  immer  in  gleicher 
Form  zu  Tage  treten.  Vor  sehr  langer  Zeit  habe  ich  auf  die  leicht 
zu  constatirende  Thatsache  hingewiesen ,  dass  zwar  alle  Zellen  der 
motorischen  Art,  der  Spinalganglien,  der  Sympathien sgangHen  u.  s.  w. 
die  gleiche  Structur  besitzen,  ausserdem  aber  noch  verschiedene  Zu- 
stände zeigen,  welche  ich  als  Pykno-  und  Apyknomorphie  etc.  bezeichnete. 
Abgesehen  davon  betonte  ich  jedoch  noch  andere  Differenzen  bei  den 
einzelnen  Zellenindividuen  derselben  Art,  obschon  sie  den  gleichen 
für  ihre  Art  charakteristischen  Baucharakter  darbieten.  Ich  berief 
mich    auf    die   Thatsache,    dass    die    gleichartig    structurirten  Zellen 

F.  Nlail,  Die  Neuronenlsbre  und  ihre  &nbKnf{cr.  1» 


—    178    — 


der  niolorisciien  Art,  die  Hypoglossuszelleii  von  deu  motori!>€hen 
Trigemiiius/clleu,  die  ()culoiiii>turiii.s/t![len  von  den  Facialis^ eilen,  die 
motorisclien  Riiidonxiiilt'ri  von  don  mntnrisclien  Zellen  im  Halsniark  und 
diese  binwieder  von  den  motorisohen  Zellen  im  Lendenijiark  sich  unter- 
srheidon.  So  wurde  auch  in  ilen  letzfen  Jahren  oino  ganze  Reihe 
von  Bnuunterschiedyn  festgestellt,  welclie  die  einzelnen  f^iiinatgan!;- 
lienzellen  zeigen.  Bei  den  symjtat bischen  Zellen  sind  die  Unter- 
schiede  noch  viel  grösser.  Die  JJenrtbeiluug  der  Aeuuivaleutformcn 
wirtl  ^iuiz  Ifcsondors  dadurch  erschwert,  dass  es  Zellen  giebt.  die 
zwar  auf  rirund  fast  sämtlicher  Eigenschaft  on  zweifellos 
einer  bestimmten  Zellart  anRehoren.  ohne  aber  die  f\lr  letztere  typische 
Anordnunu  des  färbbaren  Uestandtheilefi  zu  zeipen.  \'m  ein  recht 
drasiiscbes  l(eis]iit'l  zu  wählen,  weise  ich  auf  das  \' erhallen  der  „NißSL- 
schen  oder  Tiproidkiirpcr"  in  motorischen  Zellen  hin.  welches  allgemein 
bekannt  ist.  Ich  habe  nfinilich  Zollen  heifbachtet.  die  zweifellos  der 
motorischen  Zellart  angehörten,  deren  färbharer  Thcil  aber  sn  ange* 
ordne!  war,  dass  niati  fast  von  einem  arkyochromen  Anordnungsverbali- 
niss  sjjrechen  konnte.  Und  doch  luussle  ich  sagen,  dass  sie  den  echten 
Structurcharakter  vuit  wirklich  arkyochromen  Nervenzellen  nicht  he- 
sassoi.  Die  als  NrssL'sphe  oder  Tigroiilscliollen  bekannton  intensiv 
gefärbten  Figuren  präüentirten  sich  nicht  als  einzelne  Kftrpcrchen, 
sondern  an  deren  Stelle  befanden  sich  t»rupi>eii  voa  Körnchen 
unil  kleinen  Schoihm,  so  dass  jede  (Jrupiie  je  einem  NissL'schcn 
Köri)er  entsiimch.  Ausserdem  waren  nicht  nur  die  verschiedenen 
(jruppeu,  sondern  auch  die  einzelnen  Körnchen  und  kleinen  Schollen 
innerhalb  einer  jeden  Gn]|ipe  dtircli  Suijslanzhrücken  unter  einander 
verbunden.  Ein  eingoiiendes  Rtndium  dieser  Strucinreigenthllmlich- 
keiten  ergab  das  Vorhandensein  weitgehender  Abweichungen  von  jenen 
Anordnungen  der  färbbaren  Substanztheüe,  weEche  ich  seitlier  aU 
typische  Merkmale  der  Aei|uivalenlbilder  verschiedener  Nervenzellen- 
arten  aufgefasst  hatte.  Derartige  Ahweicbnngen  vom  Typus  fanden 
sich  ungemein  häufig,  wirklich  rein©  Typen  nur  ausserordentlich 
selten.  Zwischen  jenen  Anordnnngeji  der  förbharen  J^uhslJinzgrnppe 
des  Nervenzelleuleibes,  welche  nach  meiner  bisherigen  Anschauung 
die  Acquivaiontlnldor  verscliiedener  Nervenzellenarten  charakterisirten. 
und  ilen  extremen  Oraden  der  gesclitlderten  Abweichungen  vun  diesen 
Anordnungen  fanden  sich  alle  mdglichen  Uebergängo.  Fast  immer 
aber  waren  es  nur  die  ZoUkftrper,  in  denen  man  Abweichungen  er- 
kennen konnte;  in  den  Dendriten  war  das  Vorhandensein  typischer 
Anordnungen  die  Kegel.  Ferner  ergab  sich  bei  dieser  rntersurhung. 
dass  z.  B.  in  dem  Oculoinotoriiiskern  dos  Hundes  auffallend  viele  Zellen 
vorbanden  waren,  die  zwar  weitgehende,  aber  einander  ziemlich  ähn- 
liche Abweichungen  von  den  sngonannteu  tyiiischcn  Anordiiungeu  der 
lärbbaren  Substanzen  darltoten.  Dieselben  Verhaltnisse  fanden  sich  in 
den  motorischen  Zellen  des  Hypoglossuskernes  beim  Kaninchen  nnd  im 
Gegensatz  hierzu  im  Lendenmark  dieses  Thieres  zwar  auch  annfilienid 
die  gleichen,  jedoch  wieder  etwas  andere  Abweichungen  vom  Structur- 
typus  der  motorischen  Zollart  n.  s.  f.  Wie  ich  (Ibrigens  schon  wieder- 
holt bemerkt  habe,  beobachtet  man  auch  hinsiclitlich  der  äusseren  Form 
und  (irösse  der  einzelnen  Zellen  gewisser  Arten  ein  ganz  analoges 
Verhalten.  So  will  ich  nur  daran  erinnern,  dass  die  nioioinstrhen 
Zellen  des  Ilypoglossuskerties  z.  If.  auch  in  dieser  Beziehung  trotz 
aller  Verscliicdenheiton  im  Eiiueluen  im  grossen  und  ganzen  deDnocb 
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ziemlich  ähnlich  sich  vcthatton  im  Gegensätze  za  den  motorischen 
Zellen  des  Leiitleninarke^.  welche  sich  durch  ihre  äussere  (iestali  miA 
üire  IpL'ileutL'iitlere  Lirösse  von  den  ilypojilos.siiselc'iiuiciteii  unlerscheidon, 
unter  einander  aber  elicnfalls  ziemlich  ähnlich  sind  etc.  etc. 

Nachdem  ich  einmal  anf  diese  Dinge  meine  Aufmerksamkeit  ge- 
richtet hatte,  suchte  ich  mich  bei  möglichst  vielen  Zellartcn  darüber 
zu  Orientiren.  Bei  solchen  Zellarten,  die  man  genau  kennt,  utui  die 
sich  scharf  bejirenzen  lassen,  bietet  die  Untersuchuni^  dieser  Verhältnisse 
keine  Schwierigkeiten,  namentlich  wenn  es  sich  um  Zellarleii  iiandelt. 
die  schon  durch  ihre  tojingraphische  Laperunp;  und  iäusserc  Ue&talt  sicher 
ideniiticirt  wenien  können,  wie  ■/..  B.  die  Spinalfjatiglien-.  sympathi- 
schen, die  gössen  Aiiimonshorn-,  Mitral-,  PvBKi.vjE'schen-,  Acusttcus- 
ganylieu- Zellen  u.  s.  f.  Wenn  aber  die  inneren  Baiiverliältnisse  nicht 
ganz  F^enau  bekannt  sind,  wenn  nmn  die  Kerne  nicht  bestimuii  zu 
identificiren  vermaß;,  und  wenn  die  topographische  Idontiticirung  ua- 
möglicli  ist.  80  ist  es  ausserordentlich  schwierig  und  bei  ^ar  manchen 
Zellen  hnntc  srhnn  wohl  kaum  möglich,  die  .\(!4|uivalentform  der  ent- 
eprechenden  Zellart  fe,st/usiellen.  Eines  der  wichti j^sten  Ereeb- 
nissedieser  Untersuchungen  istdiebcstimmteErkeuut- 
n  I  s  s ,  d  a  s  s  bei  s  :i  ni  1 1  i  c  h  e  n  wohl  u  ni  ^  r  e  u  z  b  a  r  e  n  Z  e  11  - 
arten  die  ei'wilhnten  Verschieden li eilen  der  Anord- 
nnngs  weise  des  färb  baren  Bestand  theiles  vorhanilcn 
sind.  Kennt  man  das  Frincip  der  Anurdnun  ^s weise  ilcr 
f  ä  r  h  b  a  r  e  n  Substanz  einer  Art,  so  v  e  r  m  a  j;  man  das- 
selbe trotz  der  weite  :it  gehen  d  en  Varianten  festzu- 
stellen. Ks  wird  also  durch  unsere  bessere  Kenntniss 
der  AnordnunfjsverhÄHnisse  der  färb  baren  Bcstand- 
t heile  in  keiner  Weise  meine  bisherige  Annahme  cr- 
schfittert,  dass  jede  Zetlart  durch  eine  für  die  Art  cha- 
rakteristische Anordnung  der  färbbaren  äubstanz- 
t heile  iiekenuzeichnet  ist.  Andererseits  aber  ist  die 
neue  Erkenntniss  eine  dringenrie  Warnung,  bei  der 
Umgrenzung  und  Aufstellung  von  Zellarten  nicht  von 
der  Anordnung  der  färl>liaren  Theil«  allein,  sondern 
von  sttnitllehcn  Eigenschaften  einer  Zelle  auszugehen. 

Da  man  leicht  feststellen  kann,  dass  Verschiedenheiten  in  der 
Anordnung  der  larbbaren  Substanzgruppe  gleicher  Zellartcn  viel  setteuer 
in  Dendriten  auftreten  —  im  (irunflc  nnr  dann,  wenn  sie  grfissero 
Substanzportionen  enthalten  — ,  so  sind  weit  vom  kernhaltigen  Theil 
einer  Zelle  entfernte  grössere  Verzweig ungskegel  zum  Studium  der 
Anurdnuugsvariunten  der  fiirbbareii  Subslau/portiunen  ganz  besonders 
ffeeignet.  Solche  Figuren  findet  man  relativ  hilutig  in  gewissen  Zellen 
des  menschlichen  Cortex.  Besitzen  sie  die  geeignete  Grösse,  so  sind 
sie  auch  in  der  Regel  intensiv  gefilrbt.  Ist  man  cinnial  dardber 
orientirt,  dass  grossere  ^Tigroid-  oder  Nissi/sphe  Schollen"  sehr  häutig 
keine  einheitliche  zusammenhängende  Figur  bilden, 
«onderu  aus  zwei  oder  drei  oder  vier  oder  noch  mehr 
kleineren  Substauzt heilen,  also  aus  einem  Com])le\ 
kleinerer  färb  barer  Figuien  bestehen,  welcher  ilie 
Stelle  eines  „Tigroid-  oder  NissL'schen  Kör perchens*" 
vortritt,  so  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dass  im 
Gegensatz  zu  der  einen  ziemlich  gleich  massig  intensiv 
tingirteo  Figur  diccinzelneuFigUrcben  eines  derart  i(jeii 
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Complcxcs  tüich  nirhtgleicli massig  fürhRii,  iiml  zwar  uio 
so    verschiedenarlijfer,   je    kleiner   die    Substanzlheil- 
chen  des  Couiplexes  sind,  der  in  je<ler  Hinsicht  als  das 
Aequi  valeiil   iler  einen   grösseren  gleich  massig  intensiv 
Tingirten  Substanz portion  zu  betrachten  ist,.    WennaUo 
der  in   der  bezeichneten  Weise  isolirte  grosse  Verzwei- 
gungskognlelni!  zicmlicli  gleich  massig  intensiv  tingirt 
Figur  ist.  so  erweiseu  sich  dieoinzelneu  kleineuTheil 
eines  Complexes   von  Figürchen,  die  in  jeglicher  Hin 
sieht  den  ^Töstsereu  Verz weiguntiskegel  ersetzen,  nich 
bloss    aU    intensiv    tingirte,    sondern    als    uiittelstar 
und  intensiv  gufSrbte.  ja  sogar  auch  als   biass  gefflrbi 
ftubstanzjjortionen.      Mit    anderen    Worten    lässt    sie 
dieser  Befund  also  ausdrücken:  Kiii  grosserer  intensiv 
gefärbter  \' erz  weigungskegel  ist  kein    einheitlich  zu- 
sammengesetztes oder  homogen  es  Gebilde,  sonderti  be 
steht  aus  verschieden  intensiv  gefärbton  Substanzpur 
t  i  0  n  e  n ,  die  d  i  r  h  t  n  i;  b  e  n  e  i  n  a  n  tl  p  r  e  t  a  b  1  i  r  t   sind  und  eine 
compacte    einheitlich    zusammengesetzte    und     gleich-^H 
mässigintensivgetHrbtcFigurdeshalb  vortäuschen, weil^^ 
die    im    \'  e r z  w e i g u n g ö  k e g e l    e n  l li a  1 1 c n e u    intensiv    g e - 
färb  ton    Kßr  neben    gettflgend    reir  blieb    vertreten    sind 
und  durch  ihre  grössere  Deck  kraft  die  weniger  intensiY 
gefärbten  Componenten  verdecken.    Wird  jedoch  dieser 
Verzweigungskegel     durch     einen    Com  ji  lex     mehrerer 
kleinerer    Figuren    ersetzt,    so    treten    die    verschieden       > 
gefärbten,     also     aucli     die     weniger     stark     lingirteu 
Componenten    deutlich    zu    Tage.     Ja.    rs   scheint   sogar,  da*«       i 
ruanchnial   auch   b  l  a  ss   gefärbte    Antlieiie  in    einer   intensiv   ge- 
färbten ^Tigroid-  oder  XissLschen  Scholle*  enthalten  sind.    Innerhalb 
des    Coniplextis    mehrerer    kleiner   Figuren,    der    die    Stelle    elorr 
grossen    «Tigroiii-    oder    NissL'scben    Scholle"    vertritt,    zeigen    sich 
unzahlige  Mßglirhkeiten  der  Anordnung.    So  kennen  z.  B.  in  dem  drei- 
eckig begrenzten  Couiplex  mehrerer  kleiner  Sub.slanzjiorlionen,  der  an 
Stelle    eines  Vürzweigungskegels   sich  befindet,    die    einzelnen  kleinen 
Figuren,    durch   scbniaie   Zwischenräume  ungefiirhier   Substanz    von- 
einander  getrennt,    einfach    nebeneinanrlcr    stehen.    Oder   sie   liegen 
aneinander,  berühren  sich  aber  nur  tlieilweise,  so  dass  kleine  LOckea 
entstehen,  die  ebenfalls  von  nngefärhter  Substanz  ansgcfflllt  sind.    Oder 
die  einzelnen   kleinen  liebilde  hätigeu    durch  feine  Substanzfäden  zu- 
sammen.   Oder  CS  combinircn   sich    diese  und  noch  andere  Möglich- 
keiten   in   allen   ordenklicliett   Variationen.     Werden  ferner   im   Zell- 
leib   z.    B.    zwei     nebeneinander     liegende    grossere    Tigroid-    oder 
XissLScbe  Schollen    durch  je   einen  Complex   kleinerer  Figuren  er- 
setzt,  so   können   die  Figuren  iles   einen  Complexcs  so  nabc  an  die 
Figuren  des  anderen   zu  liegen   kommen,   dass   man  fast  nicht  mehr 
tue  lieidcn  Cnrnplnxc   aiisetnanilerhalten   kann.     Ja,  nach  meinen  Be- 
obachtungen  sind  manche  Befunde  nur  dadurch  zu  erklfiren.  dass  die 
Figuren  des  einen  Cinniilexes  durch  Substanzbrünken  mir  den  Figuren 
des   niirhsien  Complexe»   verbunilun    sind.     Auf  diese  Weise  kommen 
anscheinend  arkvocbrome  Anordnungen  im  Zellleib  motorischer  Zellen 
zu     Stande.    Sind    die    Figuren    eines    Cumplexes    durch 
feinste,  fadenartige  Suh stanzbrücken  verl{jthet,so  sind 
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letz tere  siets   nor  sehr  wenig  tingirt,  d.  h.  solche  feine 

Substanzbrücken    bestehen    stets    aus    sich    blass    ttn- 
girender  Sub. stanz. 

Diese  Befunde  sinrl  höchst  bemerken swerth  und  wichtig.  Ob 
meine  Erklärung  richtig  ist.  ist  freilieb  noch  nicht  erwiesen.  Ich  kann 
zwar  zeigen,  das-s  in  zinmlich  gleichmässig  intensiv  gei^rbton  Substanz- 
porlioneii  vielfach  weniger  intensiv  tingine  Theile.  ?..  B.  au  den 
Randern  ilerselben.  enthalten  sind,  sowie  dass  ein  Thoil  der  grösseren 
Sub.stanzporlii>nen  aus  intensiv,  mittelstark  und  sogar  blass  gefärbten 
Componcnten  bostoht.  allein  all'  das  ist  noch  kein  cxaciRr  Bewcia 
dafür,  dass  die  gleichmössig  intensiv  ^^efärbten  „N'issl  sehen  oderTigroid- 
schollen*"  sich  aus  mehreren  blass.  mittelstark  und  intensiv  gefärbten 
Tbeilen  znsamnionsetzen  um!  identisch  sind  mit  jenen  Complexeu  ver- 
schieden gelarbter  kleinerer  Körpercbeu,  die  u:ich  ihrer  Form.  ITm- 
fang  und  Lagerang  im  Zellleib  in  unzähligen  Fallen  sich  in  jeder  Be- 
ziehung wie  die  grösseren  Figuren  verhalten.  Der  Nachdruck  ist  indes 
nicJit  auf  meine  subjective  Ansniiannng  zu  legen,  sondern  auf  den 
objectiven  Befund,  dass  in  Nervenzellen  an  Stelle  der  intensiv  ge- 
ferbten  Tigrotd-  oder  NissL'schen  Körper  sich  mitunter  Complexe 
mehrerer  kleinerer,  dann  aber  stets  verschieden  gefärbter  Figuren 
nachweisen  ]a.ssen. 

Gute  BKTHE'sche  Fibrillcnpräparate  geben  nach  meiner  Ansicht 
die  Erklärung  für  diesen  Befund.  Wir  vcrniügen  uns  leicht  zu  über- 
zeugen, dass  die  Fibrillen  an  den  Verzweigungsstellen  von  Dendrtten- 
fisten  häufig  ein  dreieckiges  Feld  frei  lassen,  welches  vollständig  dem 
negativen  Bilde  eines  Verzweigungskegels  eutspricht.  Ebenso  häufig 
aber  beobachtet  man  zwar  das  freie  dreieckige  Feld,  jedoch  ziehen 
nicht  alle  Fibrillen  an  demselben  vorbei,  sondern  eine  Fibrille  verlässt 
die  Verlaufsrichtung  und  biegt  derart  ab,  dass  sie  gerade  das  drei- 
eckige Feld  durchquert.  Wäre  der  Verzweigungskegel,  der  an  dem 
Orte  des  dreieckigen  Feldes  etablirt  ist.  conipfict,  so  wflro  es  undenk- 
bar, dass  die  eine  Fibrille  einen  solchen  Verlanf  nimmt.  Durchqueren 
aber  mehrere  Fibrillen  das  erwähnte  Feld,  so  ist  nur  ein  Ver- 
zweigungskegel milgliidt,  dessen  einzelne  Theile  4lem  Verlaufe  der 
Fibrillen  entsjirechend  auseinanderweichen.  Ganz  ähnlich  liegt  die 
Situation  im  Zellleib.  Gehen  wir  von  einem  motorischen  Kerven- 
zellenkern  aus,  dessen  Elemente  im  Betm Eschen  Präparate  gut 
lingirt  Sinti,  so  beobachten  wir  in  diesem  Falle  Zellen,  deren  Fibrilleu- 
zöge  so  verlaufen,  dass  sie  eine  Zeichnung  geben,  die  alisolut  dem 
Negativ  des  electiven  Zellpräparates  entspricht.  Dann  aber  begegnen 
uns  andere  Zellen  der  gleichen  Art,  deren  Fibrillen  kreuz  und  quer 
ziehen  und  dem  ZelUcib  ein  Aussehen  verleihen,  das  nicht  im  ge- 
ringsten au  das  Bihl  des  electiven  Präparates  erinnert.  Stellt  man 
sich  in  einem  solclion  Fihrillenbild  die  färhbaron  Substanz  theile  vor, 
SU  kommt  mau  von  selbst  zu  der  Annahme,  dass  in  ilcn  engen 
Maschen  des  Fibrillenfilzes  unmöglich  die  grossen  oder  mittetgrosseii. 
einheitlich  gebauten  Figuren  der  färbbaren  Substanz  Platz  haben;  ein 
derartiger  Fibrillenvorlauf  setzt  naturnothweudig  eine  Dissociation 
der  grösseren  fürbbnren  Figuren  voraus,  und  zwar  rauss  die 
Anordnung  der  dissocürten  Substanztheile  dem  jeweiligen  Verlaufe 
der  Fibrillen  entsprechen. 

Ich  will   die  für  das  Verständniss  der  Aequivalenl- 
präparate   so   ungemein    wichtige  Erscheinung   der   g«- 
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schilderten  Unbeständigkeit  der  Anorclnvinpsv  erh»lt- 
ni&8e  des  färbbaren  ßestuiultbeiteKdeB  Nerven xellleibes 
als  ilas  Phllnniucn  der  OissnciaTioii  der  färhbaren  Sub- 
s(aiiz|iortionen  bozeicliTii'n. 

Wenn  ich  naeb  dieser  lancen  KtrirlcMiu«  übi^r  das  Aequivalent- 
bild  litT  Nurvenzelh^ii  wieiler  zum  Ausparifispiiukiu  deröclbeu,  nüm-' 
lieh  zu  den  doppelt  frcRirbtcn  PrS]iBraten  Cajal's,  /.iirflckkeh 
so  haben  wir  uns  vor  alletu  an  unsere  Auf).'abe  2U  erinnern,  dio 
in  dor  Naehprflfnnfi  der  nach  Ca.jai.  doppelt  iiefArbten 
Präparate  bustelii,  w^elclie  die  ni:tzf5r  iiiifie  Anord  n  u  n  k  der 
zwischen  den  Chromat  in  Substanzen  befindlichen  farblosen  Mass»' 
im  Zellleibe  der  Nerveneienieiile  mit  absoluter  Deutlichkeit  zeigen 
sollen.  Wie  wir  uns  (Iberzou^l  haben,  setzt  Cajal  fitillschwejpend 
voraus,  rtass  die  sich  mit  Farbbasen  fflrbenden  >(ellsubstanzen  des 
NißSL'schen  Präiiai-ates  mit  den  im  Tone  der  Farbbase  gefärbten 
Zfillsubstanzen  der  dtippdl  geffirbten  Präparate,  und  ebenso  die  sich 
mit  Farbbaeen  nicht  tiugirendeu  Zellsubstanzen  der  NissL'schen 
Präparate  mit  den  sich  im  Tone  des  Carmins  (oder  einer  FarbsänreV 
fiirbendeit  /ellsubstaiizen  der  doppelt  getärbten  Präparate  ideutisci' 
sind.  Andnrersi^its  bat  er  wednr  die  Metlinde  seiner  DoppelfÄrhung 
im  Detail  angegeben  noch  auch  die  Nervenzellenart  bezeiclinel.  bei 
welcher  er  die  netzförmige  Anordnung  der  im  Tone  des  Carmins 
gefärbten  /ellsubstanz  mit  absolutei'  Deutlichkeit  sehen  konnte. 
Aus  seincni  Aufsatz  geht  aber  hervor,  dnss  er  allen  Ner\'enzollcn 
neben  den  Chromatinsubstanzen  eine  netzförmig  —  »pongiopiastisch 
--  angeordnete  (ininrisubstnnz  viiidirirl.  Wenn  wir  daher  die  [le- 
hauptung  Cajal's  an  Präiiiiraien  nacliiiriifen  wollen,  die  seinen 
doppelr  gefärbten  Präjiaralen  möglichst  entsprechen,  so  mflssen  wir 
uns  bei  dieser  Sachlage  vor  allem  die  Frage  vorlegen:  welchen 
Substanzen  des  Aor|uivnlontbil<le8  entspricht  die 
zwischen  den  ^Chro  matin  sub  stanzen"  befindliche  farb- 
lose Masse  der  NissL'schen  Präparate?  Diese  Frage  können 
wir  nicht  besliunnt  beantworten,  da  wir  nicht  genau  wissen,  in  welcher 
Weise  er  die  allere  IMagenta-  oder  die  Seifennielhyleiiblaiimoihode 
zur  Ansfnhrnng  gebracht  hat.  Da  aber  die  letztere  die  Methode 
zur  Herslellung  des  Aequivalentbildes  der  Nervenzellen  i>\ .  so 
werden  wir  uns  in  keiner  Weise  in  Widerspruch  mit  Cajal  befinden, 
wenn  wir  von  der  riiclH  färbbaren  Substanz  des  Nerven- 
zellen äquivalen  thildes  ausgehen.  Nur  nehmen  wir  nicht 
stillschweigend  an.  dass  die  nicht  Tärbbaren  Substanzen  des 
A e f[  u  i  V a  I  e n t  b i  1  d  e s  mit  den  im  Tone  des  Carmins  g e - 
färbten  Bestand  thcilen  der  doppelt  geffirbten  Präparate 
Cajal's  und  die  färhharen  Sub.stanzcn  des  erstcren  Präparates  mit 
ilen  im  Tone  der  Furbbase  tingirten  Bestan  dl  heilen  seiner  doppelt 
gefärbten  Schnitte  identisch  sind ,  sondern  wir  werden  erst 
festzustellen  suchen,  ob  eine  derartige  Annahme  auch  wissen- 
schaftlich haltbar  ist. 

In  Alkohol  oder  Sublimat  ttxirte  Präparate  sind  sehr  leicht  ria- 
ihirch  mit  zwei  verschiedenen  Farl>en  zu  tingiren,  dass  n)an  die  Zellen 
mit  einer  geeigneten  saueren  Anilinfarbe  oder  mit  Carniiu  und  mit 
einer  entsji rechenden  Losung  eines  basischen  FarbsToffes  behandelt. 
FOr  das  Resultat  der  Färbung  ist  es  durchaus  nicht  gleichgültig, 
welche  Farbfitolfe  man  auswählt,  und  weiterhiu  hängen  die  Ergebnisse 
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«ler  Färbuiiß  auch  davon  ab,  ob  man  zuerst  mit  der  Far1>bas6  und 
dann  mit  der  Farbsöuru  tirigirt,  oder  i>h  man  mit  letzterer  vorfilrbt 
und  mit  der  Farbbaae  tiadifSrUt.  Ich  kann  uniiiii^-lich  auf  die  Details 
derartiger  Do]jpelfärl)uoyen  eitigeheu.  Keine  einzige  (sämtlicher  mir 
hekanntßQ  nacli  dem  Schema  Farbsäuro  (Caruiin)  —  Farbbase  uder 
Farhlmse  —  Farbsflure  (CnT-nitn)  liergestellten  Dnppelförbuiifjen  von 
AI koliol Präparaten,  also  auch  niclit  die  CAjAL'schc  Doppelfärbung:, 
stellt  mit  Sicherheit.  iL  h.  in  voraussagbarer  Weise  die 
Bicli  versehieileii  stark  linirir enden  Cuni]ioiienlen  der  skh  tjlrbenderi 
Substanz  des  Ao4jnivaIcntbildes  dar.  Als  i-olphes  kann  ich  nur  das 
Structnrbihl  meiner  genau  nacb  Verscbrift  ausgefilbrlen  Selfeuniethjleu- 
blanmetlnxlc  anerkennen,  weil  nie  bis  jetxl  das  einzige  mir  bekannte 
Verfalireu  ist,  welcbes  vnn  sfinit liehen  Xervenzellen  ein  cimslantes, 
d.  b.  mit  Sicherheit  vorhersaebares,  Structurbild  ermöglicht,  voraus- 
uesetzt,  dass  die  für  die  Darstellung  des  Aequivalentbildes  festgesetzten 
Bedingungen  erfüllt  sind. 

Wenn  man  von  den  cnnstantcn  Zellbüdcrn  der  Aeqnivalcniprä- 
parate  aus  gehl ,  ilic  von  ganz  Ijestimmteu  Stellen  des  Centnilorgans 
slanimen.  und  vergleirht  damit  die  snwcbl  nacli  Ca.iai,  als  aurh  nach 
iler  genauen  Angabe  Hkld'w  hergestellten  doppelt  gefärhien  Alkohol- 
prflparatc.  so  kann  man  ohne  weiteres  constatircn,  dass  in  der  That 
sehr  viele  Zellbilder  der  dopjielt  gefärbten  Präparate  vollstfLudig  mit 
den  Ae«|uivalont(iilr|ern  der  entsprechenden  Art  (z.  IJ.  mntoriscrhc 
Zellen.  Spinalganelieu.  PuRKisjE'sche  Zellen.  Animonshornzellen  etc.) 
übereiustinimon.  Wühlte  idi  aber  kleinere  Zellarten  aus,  in  deren 
Ae(|nivalenibild  die  hlass  und  mittelstark  gefärliten  CDniiionenten  der 
Ärbbaren  Substanz  vorherrschen  (wie  z.  ß.  bei  den  Zellen  der  Sub- 
&tantia  gelatinosa  Kulandi.  den  kleinen  Cortexzelleu  in  den  uiitllcrdQ 
Schichten  der  Kaninchetirinde.  bei  der  im  Streifcnhügcl  des  Kaniiicbons 
betiulicheri  Xellart  uiil  den  ^Tosscn  PolkiJrperchen  der  Nudeiden  etc.), 
i«0  faud  ich  nur  eine  relativ  kleine  Zahl  von  Nervenzellen,  bei  dcMien 
'nan  vou  einer  vnlls  t;"i  n  di  gen  Ueherein  stim  mnn  g  boiiler 
Präparate  zii  sprechen  das  Recht  hatte,  liei  t\cT  Melirzalil  dieser  Zell- 
arten  färbten  sich  im  doppelt  Tingirten  Schnitt  die  sich  blass  färbenden 
Coinponentcn  des  Aequivalentbildes  überhaupt  nicht,  und  auch  von 
den  mittelstark  gefihbtnn  ('nmpnnpnten  kamen  anseheiuend  nur  die 
kräfiiger  lingirten  Substanztheile  zur  Darstellung:  bei  vielen  Zellen 
waren  Überhaupt  nur  die  bekannten  Kernbej^taudiheile  im  Tone  der 
Farbbase  lingirl.  Als  ioh  diese  Thatsaehe  erkannt  hatte,  prüfte  ich 
Dochinals  tlie  grossen  Zellfornien.  achtete  aber  genau  anf  das  Ver- 
halten der  sich  hlass  und  mittelstark  tingireodea  Antheile  in  diesen 
Zellen.  Wenn  man  sich  seihst  vou  dem  Ergelmiss  sotrhcr  Prüfungen 
fiherzeugen  will,  so  empfehle  ich  als  besonders  geeignet  die  Unior- 
suchung  solcher  grösserer  Zellformen,  deren  Zeilleib  zwar  reichliche 
iCengen  von  intensiv  gefürbter  Substanz  enthält,  deren  Dendriten 
jedoch  nur  oder  hauptsächlich  blass  oder  inittelstark  gefärbte  Substanz- 
aniheile  besitzen;  solche  Zellartcn  mit  entsprechenden  Dendriten  •) 
linden  sich  reichlich  in  der  Riudo  des  Menschen,  des  Kanint'heus  und 
auch  der  Hunde;  ausserdem  ist  die  Idcntilieirung  dieser  Zellarten  nicht 
allzu  schwierig.  Ich  leugne  keineswegs,  dass  ich  bei  solchen  Dendriten 
Kelogentlich  wohl  auch  schöne  Doppelfärbungcn,  am  ehesten  noch  mit 
Hülfe  der  C'AJAL'schen   Doppcitinctiun    beobachtet  habe,  allein  in  der 

1;  leb  meiae  hier  die  äpiLzL'aforteiitze. 
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Melir/uhl  blieben  ilie  doppelt  liii^'irLeu  Träparnte  weit  hinter  dun  tleut- 
licIiL']!  Aei^yivaleiil billlern  zurdck.  Da  sirli  im  Acqiiivalenlbilde  die 
unsf'fürbTen  BahnRn  der  gesrhildprtfin  Dendritpn  nusserordentltrli  kUr 
abhelieti.  so  sind  diofifilben  oiii  ipinz  vorzüglicher  Prüfstein  für  don 
Ausfall  der  Doppeintrlmrigen.  Sc»  waren,  um  nur  einen  Punkt  zu 
erwähnen,  die  biass  geförbten  Substanzen  jener  Rindenzellenfonnen  de* 
Menschen,  deren  Spitzeuforlsätze  im  Aequivalentbilde ' )  zahlreiche  und 
sehr  scliniale  ungeRirbtc  Rahnpii  aufweisen,  in  keinem  doppelt  ae- 
fflrbten  Prilparnle  zur  Darstellung  gekommen,  wiUirend  die  Mass  und 
mittelstark  gefärbten  Substanzen  der  Spitzen  fortsetze  jener  Cortcx- 
eleiiiente  dt?s  Menschen,  welche  wenige  und  breite  ungefärbte  Bahnen 
entludien.  wenigblcns  bei  L'Inigeu  Exemplaren  im  Allgeineineu  in  zu- 
friedenstellender Weise  sich  in  der  Farbe  der  Farbbase  tingirt  hatlen. 
Ueber  das  Verhalten  ihrer  kernhaltigen  Zellkörper,  welche  reichliche 
Mengen  von  intensiv  gefärbten  Snbstanztheilen  enthaltxm,  vormochte 
ich  nicht  ein  abschliessendes  t'rlheil  zu  gewinnen.  Ich  kann  nur  darauf 
hinweisen,  da^s  die  ungefärbten  Hahnen  solcher  Elemente  im  doppeU 
gefärbten  Präparate  sehr  .si'liwcr  zu  verfolgen  sind:  indess  beweist 
dieser  Umstand  noch  nicht,  dass  die  blass  und  iiiitlelstark  gefSrblen 
Sub.stanzcomponenten  des  Aequivalentbildes  im  doppelt  gefärbten 
Präparate  nicht  zur  Darstellung  gekommen  sind.  Es  bleibt  unter 
diesen  Umständen  nur  die  Möglichkeit  übrig,  von  der  Thatsache  Xotiz 
zn  nehmen,  dass  im  Acfinivaientbilde  der  meisten  Zellen  neben  den 
reichlich  vertreteneu  intensiv  tingiiteii  Suhstauzmassen  auch  blass  und 
name[itlich  mittelstark  tingirte  Etcstaiultheile  beobachtet  werden,  z.  B. 
in  der  perinucleilnm  Zellleibsregion  solcher  Zellarten,  welche  daselbst 
keine  intensiv  geffirliten  SuH stanz Eheile  enthalten  (so  beispielsweise  in 
manchen  Sympathicuselementeu  etc.),  und  sodann  zuzusehen,  wie  sich 
dieüe  Xervenzollcn  in  dem  eiiläprechendeii  doppelt  geerbten  Schnitt 
verhalten.  Mit  Recht  kann  man  aber  einwenden,  dass  man  in  solchen 
I-'ällen  doch  nur  nach  dem  allgemeinen  Eindruck  urtheileu  kann,  oh 
in  iinpeftihr  entsprechend  zahlreichen  Zellen  fics  dopi)elt  geßrhten 
Schnittes  dieselben  Tinctionsabstufungcn  un4l  Anordnungen  des  färh- 
baren  Pestandtheiles  vorhanden  sind,  welche  das  entsprechende  Aequi- 
valenthild  darbietet,  nicht  aber  eine  beslinimt  gebaute  Zelle  des  einen 
I^rüpiirales  mit  der  gleich  siructnrirten  Zelte  des  anderen  zu  vergleichen 
vt\  Stunde  ist.  Trotzdem  schienen  mir  zweifellos  die  Tinctionsab- 
stufungen  des  färbbareu  Zellleibstheiles  im  Ae4)uivalentiiräparale  jene 
der  doppelt  gefJirbteii  Schnitte  an  Klarheit  so  enorm  zn  libertretfen. 
dass  man  auch  dieses  Ergehniss  zu  verwertheii  berechtigt  ist. 

In  kleinen,  arkyochrom  gebauten  Zellenarteii  des  Aeijuivaleiit- 
prfiparates  (z.  11.  in  den  Zellen  der  Substantia  gelalinosa  Kolandi). 
aber  auch  in  grösseren  ebenso  struclurirten  Zellarten  linden  wir  gar 
nicht  selten  die  intensiv  gefärbten  Subslanzportionen  des  Zellleib«« 
an  einer  oder  ujelireren  bestimmten  Stellen  (z.  P.  an  zwei  Stellen  des 
Zellleibe^.  welche  den  zwei  im  Lüiigsdurchmesser  der  Zellen  befindlichen 
und  einander  gegenClberlieu'criden  Prden  des  Kernes  entsjirechen)  aus- 
schliesslich   auf  einen    kleinen,    meist   kegelförmig   geformten    Kaum 


li  Streng  g<>Ti(ininiPii  L'Htin  icli  von  AdiiiiTalont^iMTn  moo^hlichier  Zdlaa 
nicht  Kpra'hcii:  n  »jikI  viHiiitliri<i>trlii- /dlrti,  bei  denen  irli  xiif  (.•nitid  ausgedabstcr 
UnterFiKTliuiipi'n  lifTfi-btigt  zu  sein  glaul)e,  die  StruclurbÜdiT  derselben  den  ccbtai 
AequivalcntbiMerii  der  tbi«riAciiciL  N«rb'Hi/.ell«ii  aii  die  SeiLt-  stellen  tu  dürfen. 
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lornlisirt.  [Solche  sfSssere  arT^yoHirom  gebaute  Zellen')  mit  central 
looalisirten  Anliäiifiingen  der  intensiv  gntUrhten  RuhstAtiz  sini  in  grosser 
Zahl  z.  B.  im  (rrau  des  Bodens  der  vordersten  Tlieile  der  Kauteu- 
RTUhe  boim  Kaninchen  vorhanden.)      In  derartigen  Elementen  besteht 

[daher  ein  beträchtlicher  Theil  der  arkyom  angeordneten  Zellleibssubstauz 
nur  aus  deren  blass  und  mittelstark  j^eförbtep  Coini>onenten.  Nun 
aber  kommen  diese  lety.teren  in  den  meisten  doppeltgefärblen  l'riiparateii 
nicbt  <nlpr  mir  ihrilweise  znr  Darstclliiny.  Die  Schwipriijkpii  iler  Bp- 
urthelluQB  solcher  doppelt  gefäi-bten  arkyochroni  gebauten  Zellen  liegt 
also  auch  hier  wieder  in  dem  Urn.^tand.  dass  man  nir.ht  mit  aller 
Siclierheit  die  Zellen  beider  Präparaio  zu  identiüciren  im  Stande 
ist  und  der  Ciefahr  ausgesetzt  ist,  zwnif'ellos  arkyoehrom  structurirte 
soinaloehrome  Nervenzellen  mit  karyocbromen  Zellen  zu  verwecbsehi. 
welche  in  der  Substaniia  gelatinnsa  Kotandi  sehr  zahlreich  sind,  aber 
auch  zwischen  den  erwähnten  grösseren  arkyoehrom  gehauten  Elementen 
in  genügender  Zahl  sich  tindeu.  Handelt  es  sich  indess  um  die  Be- 
iirtheilurig  jener  arkvochruni  gt'liauteii  Zellen,  in  deren  ALM|uivalent- 
bild  die  intensiv  gcfiirblen  Zellleibsrheilo  in  der  geschiiderren  Weise 
an  zwei  Stellen  localisirt  sind,  so  wird  man  sich  daran  erinnern,  dass 
in  einer  nach  Cajal  oiler  Held  doppelt  gefärbten  Nervenzelle  die 
einzigen  im  Tone  der  Farbbase  gefiirbten  Sulistanztheile.  welche  zwei 
Gruppen  von  netzfnriniK  zuBaninienliängenden  Kürperchen  in  der  ge- 
schilderten Form  und  Lage  bilden,  nicht  die  (Jesamtheit  des  sich 
tingirenden  ZellleibsbestandtheileB  de^  Aciiuivaleiitbildes  sind,  sondern 
nur  dessen  sich  intensiv  ("Ärbende  Componentcn. 

Da  nun  weiterhin  in  den  doppelt  gefärbten  Alkoholpräparaten  die 
per iccl Iniären  Schrumpfrüumc  sehr  deutlich  zu  Tage  treten,  so  vermag 
man  bei  einer  sehr  vorsichtigen  Auswahl  der  zu  itcurtheilenden  Zellen 
doch  eine  gendgemle  Anzahl  von  Elementen  der  doppelt  gefärbten 
Präparate  aurzutiiideu.  in  welchen  auch  die  aus  blass  und  mittel- 
stark gefSrbten  Bestandtheiicu  bestehenden  arkyochroni  gehauicn 
TUeilc  der  entsjirechenden  Zellen  des  Aequivalentpr'itparatcs  itleniiftcirt 
wenlen  können.  In  solchen  ausgewählten  Zellen  traten  aber  die  im 
Aequivalentbilde  netzförmig  angeordneten  blass  oder  mittelstark  ge- 
Hb-bteu  Stellen  nicht  im  Tone  der  Farbbase  und  siucb  nicht  in  einer 
deutlich  netzförmigen  Anordnung  zu  Tage,,  sondern  es  waren  hier 
sowohl  die  sicli  tingirenden   als  auch  die  ungefärbten  Substanzen  des 

.  Ae<|uivalenthiltles  anscht'inen4l  gleirliartig  im  Tone  des  ('armins  odfr 
des  Erythrosins  tingtrt.  Bei  genauerer  Beobachtung  jedoch  konnte  man 
in  dem  roth  gefärbten  Grunde  dieser  Stellen  doch  eine  Art  Structur 
wahruehnien.  die  au  die  netzartige  Structur  des  Aequivaleutbildes  er- 
innerte; und  zwar  schienen  liie  den  blass  oder  miftelstark  gelUrbten 
Xetzbälkchen  des  Aequivalentbildes  entsprechenden  Sub-itanzen  ein 
anderes  I.ichtbree.hungsvermögen  zu  besitzen,  d.  h.  weniger  durchsichtig 
zu  sein,  als  die  etwa^  heller  urscheiueuden  I'arrien,  welche  Ich  mit  der 
ungefärbten  Substanz  des  Aw|uivalcntbililes.  also  mit  dem  Inhalt  der 
Mascheuräume  identilizirte.  Ich  habe  sehr  viele  doppelt  gefärbte  Frü- 
paralo  daraufhin  untersucht,  ohne  jedoch  greifbare,  klare  Bilder  zu 
finden,  welch«  einwandsfrei  beweisen,  dass  in  den  doppelt  getlirhten 
Präparaten  die  im  Farbtone  des  Carmins  oder  der  Farbsäure  zu  Tage 
tretenilen  blass  oder  uiitlelstark  gefiirliteu  Bestandth«ile  des  Aeiiuivalent- 


l>  VerRl.  Via.  2.   Ueber  die  ^ogeDannten  Granula  der  Nervenzollcu,  Neural. 
C«Qtnilb.  imi.  No.  19. 
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MWes  etwas  andere  BrechiingsverhältnUse  Jarbieien  als  <Ue  ebenfalls  im 
Farbldrie  ftes  Carmins  iinil  «lor  Fnrti=iiure  gefärbleu  Partien,  welche 
(ieiii  urixetiirbieii  Zellleihstheile  dys  Ae(|uivalenll)iltlcs  entsprecheo. 
Iijimerliiu  habe  icli  eine  iteuü«ende  Anzahl  von  Zellbilderu  in  den  auf 
Yerschiedeiie  Wcii^e  herKestellte»  doppelt  Ref&ibton  Präparaten  be* 
nbaclitct.  in  doiion  die  im  Tone  des  Tarmins  und  der  Karbsüure  tin- 
girten  Zellleibssubs^tanzen  Uoter schiede  in  den  PrechunRsverhSltnissen 
eriiennen  üessen  cind  nat'ist  an  versphwommene  netzartige  Zeichnungen 
eriuuerlen.  withrurid  die  im  Tone  der  Farbbase  (iofüibtcn  ZcUlie.-land- 
theile  nur  den  Anordinint;en  des  iutensiv  fftrbbaron  Substanztlioils  des 
Ae<inivalentbildes  enibprachen. 

.ledfinfalls  steht  fest.  das8  dnppcl  t  fiefilrbte  Pr  ä]iarale  nicht 
mit  aller  Bestimmtheit  den  sieh  färbenden  Zellleibsbe- 
standtheil  ilesAetiuivalentbildes  vollständig  darstellen. 
\'on  den  sich  verschieden  intensiv  fsirlteiiden  Camponeuteii  des  f3rb- 
baren  Aniheils  des  Ae^niivalpntbildPK  komnii^u  im  dopptdt  gefilrlilen 
Präparate  die  ^ir.h  intensiv  filrbendenSubstanzth eile  des 
AequivalentbiUles  ziemlich  sicher  zur  Daretellang. 
Anders  v«rhahen  sich  die  sich  nur  mittelstark  fürbenden  und  die  blass 
tiu^irten  oder  j^ar  nur  mit  einem  Hauch  von  Farbe  versehenen  Com- 
pnnenten  des  farhbaren  Bestandtheils  des  AcquivaJonibihles.  Diese 
Substanzen  des  Aei|uivalenlbiUies  kf^incn  unter  Umständen  auch 
im  doppelt  f^efiü'bien  Präparate  fjanz  obenso  im  Tone  der  Farbbase 
zu  erkennen  sein,  wie  das  ja  bei  den  Rieh  intensiv  färbenden  Anord- 
nungen des  Aeqnivalentes  fast  die  Rewel  ist.  Ks  Uiuss  aber  nicht 
so  sein.  Es  kommen  da  eine  ijaaze  Anzahl  von  uns  völ[i^  unbekannten 
Factorcn  in  Hetraeht,  weiche  das  Ffirbunj,'sresultat  der  Dnppcl förbunpcn 
beeinriussen.  Die  Hauptrolle  spielen  wohl  die  Ditfusionsprocesse. 
welche  eintreten,  wenn  der  mit  <ter  Farbbase  übertärbte  Schnitt  in 
ein  anderes  Medium  gebracht  winl.  KrfHhrun<.'s^eniüäs  halten  die 
intensiv  gcfilrbton  Anordnunjren  des  Aofinlvalentbildes  die  Farbe  am 
besten  fest:  hei  den  mittelstark  und  gar  bei  den  blass  tin^rten  Sub- 
slanztheilen  des  Ae<)uivalcn(bild(!s  aber  spielen  die  crwilhnten,  uns 
unbekannten  Facloren,  eine  Rolle;  nianchiinil  diffundirt  der  Farbstoff 
der  Farbbase  nur  sehr  lani^sam  in  das  Medium,  in  dem  sich  der 
Schnitt  belindel ;  wird  in  solchen  Fällen  die  Diffusion  recbtzeitifi;  unter- 
brochen, datin  erweist  sich  die  miilelstark  oder  blass  gefärbte  Sultstau^ 
des  Aequivalenips  auch  im  doi»peIt  tingirtcn  Präparate  geförbt :  haftet 
aber  der  Farbstotf  der  Baso  aus  iigond  einem  uns  nnhekanuten  tjrunde 
nicht  so  fest  an  der  zu  ttlrbenden  Substanz,  so  diffnndirt  er  so  rasch 
aus  derselben,  dass  längst  schon  solclie  Substanziheile  keine  Spur  von 
Farbbusen pi^meut  mehr  festhalten,  wenn  man  die  Diffusion  unterbricht. 
Im  doppell  gefärbten  Präparate  sind  in  diesem  Falte  ilie  mittelstark  und 
blass  gefärbten  Theile  des  Acqnivalcntbildcs  nicht  mehr  im  Tone  der 
Farbhase  gefärbt.  Sie  sind  aber  nichletwa  ungefärbt,  son- 
liern  präsentiren  sich  im  Tone  der  Farbsäure  oder  der 
C  a  r  m  i  n  1  ü  s  u  u  g.  Die  F  a  r  b  s  ä  u  r  e  und  die  C  a  r  m  i  n  I  ß  s  u  n  g 
haften  nämlich  ungemein  fest  und  zwar  sowohl  an  dem 
sich  färbenden  wie  au  dem  sich  nicht  färbendeD  Be- 
Ktandtheile  dos  Ao  (|ii  ivalcntcs.  Aber  nicht  immer  ist  das 
der  Vorgang.  Es  piebt  gewisse  blass  gefärbte,  nur  mit  einem  Hauch 
von  Farbe  tiugirte  Substanztheile  des  Aei|uivalenll>ildes,  welche  die 
Farbe  mindestens  ebenso  festhalten   wie  die  intensiv   gefärbten  An- 
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orJIimnBen  des  Awiiiivaleiitcs.  Ctid  dooli  erschemeii  sie  in  den  doppelt 
j:efärbH'ti  Pr.'iiuiratcn  nirlif  im  Tone  ilor  Farbhast!  fioiutern  df^r  Farh- 
säure.  Hier  liandtilt  es  steh  riichi  um  ein  rasches  Piffuiuliren  der  Farb- 
Ihis«  in  die  den  ScIrniU  umgehende  Flüssigkeit  sondern  die  Deckkrufl 
der  Farbsäure  und  des  Carniins  überwiegt,  wie  ich  ylanbe,  die  Deck- 
kraft dos  Fiirhsioift'-i  <]er  Farbbase. 

Es  liegt  also  auf  der  ilaud,  dass  das  doppelt  geförbte  Alkohol- 
präparat ahfiolut  nicht  mit  den)  Aeriuivalentbild  (Iberoiriziistiuinien 
braufhi.  Seizt  sl(!li  ifer  fTirbbare  Besturidiheil  des  Aeijiiiv;ileiit!»ihles 
ans  «Ißii  vorsrliieden  stark  K<^'t"«rbten  Conipoiioutcn  der  farldtareji 
Bub^tauz  xusaniiueti,  so  hat  luuu  nidit  die  geriu^^te  (iarantie,  da^s 
die  bla^s  und  mittelstark  ^efiirbten  Ttieile  des  Aetjuivalenthildcs  im 
dopjielt  geförbteii  Präparate  im  Tmic  der  Farhbase  (iarfiestellt  werden. 
lu  jenen  Zellen  aber,  in  denen  der  gefärbte  Itestandtlieil  des  Aequi- 
valentbildes  ausschlies-slirh  au.s  wiilil  i;t»nturirteii.  intensiv  tiefärbteu 
SubÄtanzporrioncu  besteht,  welche  ringsum  vom  unseHlrbton  Bestarid- 
theil  des  Aeqiiivalentbildes  nmßcbpn  sind,  so  wie  das  z.  B.  in  rnanrhen 
motorischen  Zellen  der  Fall  ist,  scheinen  auch  die  doppelt  yetärbten 
Zellbilder  in  der  Rc^rg]  ,ias  pleirbe  KiM  rlarzubieten:  d.  li.  die  im 
AeijuivalentprSparate  intensiv  gefilrbten  Figuren  erscheinen  im  doppelt 
gefälrbten  StrncturbikI  im  Tone  der  Farbbase,  der  ungef&rbtc  Anthcil 
des  AequivalentbiUiüs  aber  präseutirt  sich  in  der  Farbe  der  Carmin- 
lösung  oder  dos  Farbstoffes  der  Farbsäure. 

Es  liegt  nahe,  die  geschilderten  Tinotionsergebnisse  mit  den  Unter- 
suchungen A.  Fisch  KKs  ')  in  Zusainiuenhang  zu  bringen,  allein  zunächst 
kommt  es  mir  ilarauf  an,  dassessoist.  und  nicht,  warum  es  so  ist. 

Um  iu  einem  nach  Cajal  oder  Held  do  ppelt  gfifUrbten 
Präparate  die  dem  un^^ e färbt eu  Hes tan  dt  heil  des  A equi- 
V  a  1  e  n  t  b  i  I  d  c  s  entsprechende  Substanz  richtig  b  (j  u  r  - 
theiien  zu  können,  genftgi  nicht  ilie  Konntniss.  das»  die  blas& 
und  mittelstark  tingirteii  Componenten  des  Aequivalentbildes  im  dfi|»pelt 
gefilrbten  S<'lniitt  unter  dem  KinHuss  uns  gänxllch  unbtrkannlor  Factureu 
müglieher  Weise  statt  im  Tone  der  Farbbase  sich  in  der  Kiirhe 
der  Farbsäure  prilscntiren.  sondern  es  ist  ausserdem  noch  ilie  Mög- 
lichkeit zu  berQcksichtigou.  dass  im  doppelt  gefärbten  Präparate  die 
im  Tone  des  Carmins  oder  der  FurbsHiire  tin^'irfen  hiass  unil  mittel- 
stark geförbten  Substanzen  <les  Aeqnivalenlbiltles  andere  Brechungs- 
verhältnisse darbieten  als  die  ebenfalls  in  der  Farbe  des  Carniins  oder 
der  Farbsäure  richtig  fjefärbten  Zoll  leibst  heile,  welche  dorn  uugelarbten 
Bestandthcil  des  Acijuivalentbildes  entsprechen,  und  4laher  Slrunturen 
in  der  mit  Carmin  oder  im  Tone  der  Farbsäure  gefärbten  Substanz 
des  doppelt  gefärbten  Präparates  vorzutäuschen  vermögen,  welche  die 
unyefiirhte  Substanz  des  Aetinivulentiiildes  nicht  besitzt.  Unter  solchen 
Vmsländen  können  natürlich  die  mit  Hülfe  von  doppolt  gefürbton 
.Alkohol Präparaten  vorgenomiueueu  Untersuchungen  zu  unrichtigen 
und  sich  widersprochenden  Ergebnissen  führen,  wenn  man  nicht  fort- 
während die  Zellstructuren  des  doppelt  gefärbten  Präparates  mit  den 
entsprechenden  Nervenzellenäquivalentbildcrn  vergleicht. 

Es  ist  daher  ein  Kunstfeliler,  wenn  Jemand  iu  den  nach  Cajal 
oder  Held  doppelt  gefilrbten  Alkoholpräparaten  die  Siructur  der  im 
Tone  des  Carmins  oder  der  Farbsäurc  gefärbten  Zellleibsbestandtheile 
fesistellen  will.    Denn  diese  Zelllcibebeslandtheile  sind  nicht  anatomisch 


1)  Alfreu  Fischku.  Fiiirung,  Färbung  und  Uau  d«  rrgtopliL>fiii&i<.  Jt-na  189i'. 
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wnhl  (ietiiiirl)are  Substanzen ,  fiotidern  können  bei  jetiem  einzelnen 
Präparate  und  snpar  hei  jeder  einzelnen  Zelle  eine  andere  liedeutung 
haben.  Da  die  im  Tone  des  rnrmins  oder  der  Farbsflure  gcftirbien. 
und  die  im  Tone  der  F'arbbase  lingirtcn  ThciJe  zusammen  den 
ganzen  Zellleib  hüiten.  so  yilt  das  (iasiigte  auch  filr  dio  letz- 
teren Theilc.  Sie  unter:?cheiden  sich  aber  dadurch  von  den  ersteren, 
dass  sie  unter  allen  IhuBlände»  den  färbbaren  Onniponenten  des 
Aei|nivalentbililes  enTsprechen,  wAlirend  erslere  bald  nur  ilen  nielit  fSrb- 
baren,  bald  den  nirhi  Rlrbbaren  und  einen  Theil  des  farbhnren,  bald 
beide  Antheilc  des  Ae()uiva,lentbildes  enthalten.  Wenn  man  daher 
nach  CA.IAL  oder  Held  doppelt  gefärbte  Alkoholpräparate  als  l'nter- 
Buchun^bjlfi^unltet  ^ei>rauchen  will,  so  luuss  iTian  entweder  bei 
jedem  einzelnen  doppelt.  Rofärbten  Präparate  und  bei 
jeder  einzelnen  Nervenzelle  erst  feststellen,  ob  die  im 
Farbbaacnton  pnfiirbtfin  Theile  mit  dem  filrbbaren  An- 
theil  des  Aequivalentbililes  vüllip  identisch  sind  etc.. 
oder  man  muss  sich  en1-scli!ieÄsen.  ausschliessjicli  nur  solche 
Zellen  des  doppelt  gefä  rbl  eu  Alkohol  prü  parat  e.s  zu 
benutzen,  von  denen  man  b e s  t  i  ni  in  t  anzunehmen  be- 
rechtigt ist.  dass  sie  im  Aoquivalentpräparat  nur 
intensiv  gefärbte  und  ungefärbte  Uestandthoile  ent- 
halten worden.  Hei  unseren  heutigen  Kenntnissen  kann  aber  noch 
gar  keine  Rede  dHvnn  sein,  dass  man  bei  jeder  einzelnen  Zelle  dieser 
wissenRchafllichen  Forderung  Rechnung  tragt.  Ks  können  also  besten 
Falls  bei  einer  Unfersnehunp  nur  Zellen  solcher  Arten  berüeksicbtigl 
werden,  deren  Zelleneigensrhaften  man  v5llig  beherrscht.  Was  OQU 
die  zweite  Voraussetzung  betritft,  so  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  alle 
arkyochrom  gebauten  Zollarten  von  vornherein  nicht  in  ßotradit 
kommen,  da  die  Aequivatentpräparate  un^^weideutig  zeigen,  das»  -tteta 
Netzhalken  vorhanden  sind,  die  ans  blass  oder  niittelstÄrk  gefärbten 
Substanzen  bestehen.  Unter  denjenigen  Zellforuien.  die  weder  arkyo- 
chrom  noch  stichochnmi  structniirt  sind,  giebt  es  meines  Wiflsens 
keine  Zellart,  die  neben  rieni  ungeRLrEiten  Pestandtheil  nur  intensiv 
tingirte  Substanzen  enthalt.  Zellen  im  Zustande  der  totalen  otler 
partiellen  kQnsIlichen  Schrumpfung;  —  früher  habe  ich  die.se  Zn»tflnde 
als  chromophilo  Zustände  bezelohncr  —  kommen  natürlich  auch  nicht 
in  Betracht.  Es  bleiben  also  nur  noch  die  stichochromen  Structuren  Übrig. 
Unter  diesen  befindet  sich  nun  allerdings  eine  spindelförmige  Zellart 
(z.  B.  im  (irau  des  Rückenmarkes,  in  der  Substantia  reticularis  der 
Mcdulla  etc.).  welche  zu  den  grEisseren  Zellfornien  gehört  und  dadurch 
charakterisirt  ist.  das?  ?ie.  abgesehen  von  Uirer  gewölitilicli  ziemlich 
reinen  Spindelform,  wenige,  aber  auffallend  grosse,  meist  auch  äpindel- 
förmige,  vielfach  intensiv  gefärbte  Snbstnnzpnrtioncn  besitzt,  welche 
durch  breite,  ungefärbte  Bahnen  von  einander  völlig  geschieden  sind. 
nur  sehr  spärliche  und  dünne  Dendriten  entsendet,  im  Aequivalent- 
prflparaic  kein  Axon  erkennen  lässt  und  einen  Kern  enthält,  der 
FaltUDRspbänoinene  darbietet,  im  Kernkörpcrchen  relativ  grosse  Pol- 
körperchen zeigt  und  schon  im  Alkoholpräparat  bei  geeigneter  Färbung 
ein  schönes  Kerngerüst  aufweist,  Thatsächlioh  gelangen  Zollen  dieser 
'  t  sehr  häufig  auch  in  den  doppelt  gefärbten  Präparaten  vorzüglich 
r  Darstellung.  Allein  so  bald  streng  wissenschaftliche  Unter- 
"hungen  in  Krage  kommen,  vermögen  wir  mit  dieser  charakter- 
bflu  Zellform  nichts  anzufangen,  da  wir  noch  iiiclii  die  Grenze  za 
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riehen  im  Stande  siml.  welche  iliese  Zellart  von  auderen  Arien  unler- 
sfheidet.  Wie  die  Aequivalenti)ni]iarate  zeigen,  kommen  an  den 
gleichen  OertUclikeiten  auch  ebenso  grosse  arkj^oclirom  uebaute 
Spiüdelformen  zur  Beobat'hlunj;,  welche  nicht  nur  Jni  Hinblick  auf  die 
grossen  ländlichen,  meist  intensiv  gefärbten  Substanzportionen,  Fort- 
sjltze  und  Kern  Verhältnisse  niil  den  suebeu  ^eäctulderteu  sticliüchromea 
Zellindividuen  spindelförniiper  Gestalt  Obereinslimmeii.  sondern  auch 
ausserdem  zu  anderen  Zellindividuen  Überleilcn,  vnn  denen  man  beute 
nur  i-iifien  kann,  dass  sie  als  UeberRanffsfornien  zwischen  den  aus- 
{äesprocheu  slicliocbrouieti  und  lieii  arkyocbromen  grosszelligen  Spindel- 
formcn  auf/.ufasson  sind.  L/abei  ^iud  alle  diese  Furuien  nicbl  sebr 
zahlreicb.  und  die  iirkvncbronien  und  Uebor^'angsformen  überwiegen 
die  stets  nur  vereinzelt  auftretenden  stichochrora  gebauten  grossen 
Spindelzellen  weit  an  Zahl. 

Folgerieht i;;  bleiben  nur  noch  die  Zellen  der  motorischen  Art 
abrig.  Auf  den  ersten  Blick  scheinen  diese  Zellen  in  der  That  vor- 
züglich tieeignet,  um  in  deu  doppelt  geerbten  Alkoholprilparaten  die 
Structur  der  im  Tone  des  Carmlns  oder  der  Farbsaure  sefärbten 
ZelUeibsbestandtbeile  festzustellen.  Denn  sobald  wir  von  einer  nach 
Cajal  oder  Held  doppelt  geßlrbten  Nervenzelle  der  motorischen  Art 
auznuebmen  bürecliti(;t  sind,  dass  ihr  fäi'bbarer  Zeineibtbestandlheil 
im  Aefjnivalentbild  aussebliesslich  in  Form  intensiv  tingirler  Snbstanz- 
portionen  zu  Tage  treten  würde,  sind  wir  ziemlicb  sicher,  dass  iu 
einer  solchen  (lopi>e!t  gefärbten  motoriseheu  Zelle  der  färbbarc  Bc- 
Btandlhcil  des  Aeqnivalentprüparates  riditig  im  Tone  der  Farbbaso 
und  nur  dessen  sich  nicht  tingirendcn  Bestandtheile  in  der  Farbe  des 
Carmius  oder  der  Farbsäure  zu  Tage  treten. 

Der  grosse  Vorzug,  den  {Ue  motorische  Zellart  als  Unlcrsiichungs- 
matcriai  narbiotcf,  liegt  auf  der  Hand.  Jedermann  vermag  sie  wegen 
der  von  keiner  an<leren  centralen  Zellart  getheilten  Eigenschaft  des 
Besitzes  eines  eigenartig  structurirten  Xervenfoitsatzbügels  mit  ab- 
soluter Sieberheit  selbst  dann  zu  identilicireu.  weuii  ihm  die  Kcuntniss 
ihrer  feineren  Struclurdetails  febU. 

Legen  wir  uns  aber  ehrlicli   die  Frage  vor:  sind  wir  im  Stande, 
von  den  im  doppelt  gefärbten  Prfiparate  zu  Tage  tretenden  motorischen 
Zellen  sicher  zu  fragen,  wie  sie  aussehen  würden,  wenn  wir  denselben 
Schuitt,  in  dem   sie  sieb  befinden,  zu  einem  Aequivalenrprä]»arat  ge- 
macht   hätten,    so   müssen    wir   au.s    verscbiedeneii  Gründen   mit  Nein 
antworten.     iA\    mache    nur   auf  den    einen   so   überaus  häufig  amf- 
v(retenden    Fall   .infmerksnm .    düss    die   filrbbaren    intensiv  gefärbten 
iKciirBn  des  Aequivalentjnäparal««  au  ihrer  Peripherie  weniger  intensiv. 
[.geurbt  sind  und  sich  trotzdem  scharf  von  der  ungefärbten  Umgebung 
Jibheben.    Vor  allem    aber  ist  das  oben   geschilderte  Phänomen  der 
li)i«bOciatiüü  der  färbbaren  Substanzportionen  und  die  bei  seiner  Unt«r- 
feucbung  festgestellte  Thalsaehe  zu  berficksichtigen,   dass  es  viel,   viel 
hiiufiger  sieb  findet,   al.-s    mnn    bei  einem  weniger  ins  Detail  gehenden 
r  Studium  der  motorischen  Zellen  glaubt.    Wer  sieb  eingehend  mit  den 
niotori.schen  Zellen   der   verschiedenen  Kegiouen  eiues  oder  mehrerer 
Thiere    beschäliigt    und  bei   dieser  Gelegenheit   auf  die  pykno-  und 
apyknomorpben  Zustande,  die  wohl  thetlweise  mit.  dem  Phänomen  der 
Di^socialion  iu  Beziehung  stehen,   geachtet  hat,  wird  wissen,  wie  un- 
lierecbenbar  diese  Zu>.t.'lnile  -^ind.    .\U  ich  dieselben  noch  unt  der  Zell- 
fimction  in  Zusammenhang  brachte,    habe  ich  viele  Zeit  auf  die  Fest- 
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stellunK  <ler  Beziehungen  dieser  ver^ichicflenoii  Zellziistänrle  ^ii  gewUs^i 
norvnsmi  FuiictioncTi  aufgewendet  und  kenne  daher  riit^  rnherechcnhar- 
keit  dieser  Eracheiiiuuycn  nirht  auf  (iriind  yeleiaentlicher  EiudrUcke. 
sondern  eines  zielbewussten  Studiums. 

leti  will  tiirlit  auf  die  uufh  zn  iiet-chreiliMidcii  Wefie  hiuweisen. 
d!e  Rfhiicsslich  doch  vielleicht  zum  Ziele  fuhren,  da  deriinige  L'nier- 
sucbungcn  hebten  Falle  nur  ein  auuähortid  richtiges,  aber  kein  exactes 
Resiittat  zu  trehnn  verniöpen. 

Das  FhärKinieii  lier  Disiociation  kommt  5elbstver.stäiidUch  auch 
bei  anderen  Zellarton  vor  und  sohliesst  auch  hier  die  Mfiglichkoif  aus, 
von  eiuem  bestimmten  Zellhild  des  dopiielt  gefärbten  Pr.lparate$  au- 
zugclicn.  wie  dasselbe  in]  Aecjuivalonthilu  aussehen  würde. 

Anderurseits  alior  gieht  uns  das  Phllnonien  der  Uissociatiou  eiueu 
sehr  brauchLiaren  Wink.  Wir  wissen,  wie  enge  das  \'erhalteu  der 
uugeRirhteu  liahueii  mit  ihm  vurkiiüpft  ist.  In  den  Deudrilen  felilt 
das  Phänomen  fast  ganz.  Ausserdem  brauche  icli  nicht  eigens  zu  er- 
wähnen, dass  die  unpefärblpr  RahncQ  unter  allen  lTmstfl.tidcn  frei  von 
jeder  färbl)aren  Substanz  sin<i. 

Daraus  fidgt,  da&s  flbersll,  wo  wir  mit  aller  Itestimuil- 
hejt  ttu  doppelt  gefärbten  PrJi])aratc  mit  den  ungefärb- 
ten nahnen  desAequivalentbildeszwcifello»  identische 
Anordnungen  xor  ti  [i  s  habeu.  die  im  Tone  des  Carniios 
oder  der  F  a  r  b  s  il  ii  r  e  g  e  f  fi  r  ii  t  e  Substanz  dieser  Anord- 
nungen ganz  siehe  1-  dem  ungefärbten  Zellbestandtheil 
des  A  e  II  u  i  V  a  I  e  n  t  b  i  1  d  e  s  e  u  t  s  p  r  i  r  li  t.  Zweitens  lehrt  die 
K r f a h ]■  u n  }^ ,  d a s s  in  den  Dendriten  das  P li ü u o m o n  der 
Dissociation  nur  ausnah niswetsc  und  dann  nur  bei  den 
grosseren  gefärbten  Figuren  des  Aequivalentpr&pa- 
rstes  auftritt.  Wer  daher  die  einzelnen  Zellarlen  kennt,  wird  ohne 
Schwierigkeit  die  Ae(]ciivale^ntUild)!r  solrhi^r  Nervenzellen  hernusHnden, 
deren  Dendriten  keine  blass  und  mittelstark  gefürltteri  Substauztheile 
be^sitzen.  Speciell  kuniiut  liier  wiederum  die  Zelhirl  der  inolurischeu 
Zellen,  gewisse  Cortexclomontc  etc.  in  Betracht.  \'ermÖgeu  wir 
daher  derartige  Dendriten  motorischer  und  noch  einiger 
anderer  Zellarten  ganz  sicher  im  doppelt  gefärbten 
Präparate  zu  iden  t  i  fizi  reu,  so  entsprirli  t  die  in  der 
Farbe  der  Farbsäure  und  des  Carmins  gefürbte  Den- 
dritensubstanz  ebenfalls  zweifellos  dein  ungefärbten 
Z  e  1 1 1  e  i  b  s  t>  e  s  t  a  n  d  t  h  u  i  I  des  A  e  (|  u  i  v  a  I  e  n  t  In  I  d  c  8. 

Eine  fif.hwierig  zu  h'tsenilo  ,\iifgabc  ist  die  anatomische  Be- 
urtheilung  des  Inder  Farbe  der  Farbsfiure  oder  des 
Carmins  gefä.rbtcn  Restandtheilef;  doppelt  tlngirter 
A  Ikohol  Präparate.  Kh  dürfte  aber  zweckinJlssig  sein,  sich  zu- 
nächst über  das  morphologische  Verhalten  des  unge- 
färbten Zcllleiltäantheiles  im  Aeiiulvalentpr&parate 
zu  Orient  Iren.  Die  Feststellung  seiner  FJpenschaflen  ist  Öbhgens 
auch  hier  ilurcliau»  nieht  leicht.  Aus  dem  Umstände,  dass  ich  in 
meinen  Ansichten  über  dieses  Verhalten  viele  Schwankungen  durch- 
Mluacht  liabe,  kann  man  gar  keine  ächld^se  ziehen.  Kinfach  deswegen 
rfit,  weil  ich  nicht  mit  feststellenden  Anschauungen  an  die  Nerven- 

•nanatomie   herangetreten    und    zu    dem    Itcgriff  der   Aeiiuivalcnt- 

;lur  erst  nach  und  nach  gelangt  bin.     Mit  Recht  hat  man  den  von 
Oher  einmal  gebrauchten  Ausdruck  für  d^n  sich  nicht  färbenden 
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ADlIieil  des  Aequivalctilbilde»:  iiSiiitich  den  He^rilT  der  ^sichtlmr  iiiclil 
geformlon  Siihfilanz  des  Nervonzcllcnkflrpers"  hcaiistandet.  Es  hfltto 
aber  genüj;t.  zu  sagen,  dass  dieser  Ausdruck  iinzwerkmassig  ist.  Die 
daran  geknüpften  weiteren  Hemerkungen  waren  üliertlri^^sig,  /nuial  ich 
ja  sagte  ^siclilhar".  d.  Ii.  mit,  unseröii  Metluxlen  tiicbt  weiter  auflöslmr. 
Im  Laufe  ilcr  Jaliro  habe  ich  inicli  oft  genu^  flberzeupt,  dass  das 
Aequivaleritbild  nicht  geeignet  ist,  um  detiiiitiv  und  exact  zu  ent- 
Rcheiden,  welche  Structnr  der  ungefilrbte  Zollioihsantheil  besitzt.  Schon 
diese  Fragestellung  ist  falsch.  Siü  fflhrt  zu  Künsteleien  und  zum  Spin- 
tisiren.  Noch  am  ehesten  könnten  solche  AeiiuivalentbiJder  zum  Ziele 
füllreu,  die  man  in  Wasser,  schhesshch  auch  in  (ilycerin,  hei  enger 
Itlende  untersucht.  Allein  mau  Clherlego,  ob  man  sokhe  Scbnilte  nücli 
Aeqnivalentjtrilitarate  zu  honennen  berechtigt  ist.  Solhstverstflndlicli 
dart  man  den  uuf^cfärldcn  Antheil  des  Aeiiuivalcntliitde^  niclit  t:n 
Karbenhilde  untersurheti.  Aber  uenn  nmn  aiicli  tue  Hlfuidc  nnch  so  eng 
niniiul  uud  (He  Beleuchtung  variirt.  so  erhält  mau  doch  keine  aus- 
gesprochenen, exact  zu  definireudem  Bilder  des  ungefiirbten  Antheiles 
det«  Aequivalenthilde^.  Sicher  diesem  Arilbeil  angehurigu  TImile  äehon 
das  eine  Mal  hnuiogen  aus;  andere  Thcile  machen  rincn  mehr  kftrnigeri 
Eindruck:  an  wierler  anderen  Stellen  und  in  den  verschiedenen  Nerven- 
zellarteii  is-t  dieser  Eindruck  nur  unbestimmt  und  verwaschen;  man 
sieht  dann  eigentlich  nur  etwas  hellere  und  etwas  weniger  lielle 
Pftnktchen  an  den  betreffenden  Orten ;  an  wieder  anderen  Stellen 
macht  der  uugefäihte  ZelUelbsantheil  den  Eindruck,  als  oh  hier  eiue 
Art  streifige  Anordnung  vorhanden  ist.  Soll  man  aber  eine  derartige 
«streifige'"  Anordnung  genauer  annlysiren,  so  bleibt  einem  nichts 
anderes  ül'rig,  als  ntit  Worten  wie  ..Eindruck  einer  streitigen  An- 
ordnung"', ^anscheinend  streitiges  Aussehen"  etc.  zu  operiren.  In 
seltenen  Fällen  glaubt  mau  solch'  einen  „streifigen  Eindruck''  darauf 
zurllckf (Ihren  zu  kftnnen,  dass  die  sonst  unregelmilssig  vertjieiltcn,  um 
ein  Minimum  glünzeiMlcr  oder  heller  erscheinenden,  Pünktchen  mehr 
in  Reiben  angeordnet  zu  sein  scheinen.  Da  in  den  krankhaft  ver- 
änderten Nervenzellen  sehr  häuKg  eine  Zerlegung  der  ungefärbten 
Substauz  nachweisbar  ist,  uud  da  wir  wissen,  dass  die  ungeförbie  Sub- 
stanz Kihrilleu  entliiilt.  so  liegt  es  nahe,  dass  mau  verwaschene  und 
unbestimmte  Struclnrbilder  nicht  so  sieht,  wio  sie  sind,  sondern  wie 
man  sie  sich  vorstellt. 

Mehr  vermag  ich  ober  das  morphologische  Verhalten  des  unge- 
färbten Zellleibstheiles  im  Aeiiuivalentbild  uicht  zu  sagen.  Ich  könnte 
allerdings  die  einzelnen  Nervenzellarteu  genau  hos]>rcchen  und  auf  die 
Fehlerquellen,  die  sich  bei  einer  so  detaillirten  Untersuchung  ein- 
schleichen, aufmerksam  machen.  Allein  was  w.^ro  durch  eine  Be- 
schreibung gewonnen,  wo  man  forfwilbrend  nur  von  Eindrücken 
sprechen  kann?  Ich  stehe  auf  dem  Standpunkt,  dass  nur 
solche  anatomische  Structiiren  für  uns  existiren,  die 
Jedermann  sehen  kanu,  vorauBgesetzt,  dass  man  ihn 
darauf  aufmerksam  macht.  Solche  Strncturcn  sind 
aber  stets  photographirbar.  Ich  halte  es  für  ausgeschlossen. 
die  helleren  und  weniger  hollen  Pünktchen,  aus  denen  nmnchmal 
die  ungefärbte  Substanz  des  AequivalentjirÜiiurates  zu  bestehen 
ttcheiot,  photographisch  festzuhalton,  Xach  meiner  Meinung  ist  es 
daher  eine  falsche  Frage.>itelluDg.  wenn  Jemand  nach  der  Structur  der 
uugefBrhtcn  Sul)staiiz    im   Aequivalentpräimratc    fragt.     Bei   solchen 
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Striicturbildern  kann  es  sich  höchstens  um  die  Frage  handeln:  Ist 
die  ungefärbte  Substanz  durchaus  gleichartig  oder  homogen,  oder  liegen 
Anhaltspunkte  dafür  vor,  dass  es  sich  nicht  um  eine  durchaus  gleich- 
artige Substanz  handelt  V  Ich  habe  schon  gezeigt,  dass  der  Eindruck, 
den  diese  Substanz  an  einigen  Stellen  macht,  dafür  zu  sprechen  scbeini, 
dass  sie  nicht  überall  gleichartig  ist.  Selbstverständlich  ist  für  die  Be- 
antwortung dieser  Frage  die  Dicke  der  Schnitte  und  die  Auswahl  der 
zu  studirenden  Stellen  der  ungefärbten  Subztanz  von  grosser  Wichtig- 
keit. Wenn  man  die  ungefärbte  Substanz  untersuchen  will,  so  dürfen 
vor  allem  keine  gefärbten  Anordnungen  in  tieferen  Ebenen  sich  be- 
finden, welche  durch  die  ungefärbte  Substanz  durchschimmern.  Da 
die  Schnittdicke  im  Aequivalentbild  10  ft  beträgt,  sind  die  Stellen  der 
ungefärbten  Substanz  in  der  Mitte  massiger  Zellkörper  für  die  Unter- 
suchung wenig  geeignet.  Wer  es  übrigens  für  ausgeschlossen  hält, 
aus  uneingebettetem  Materiale  dünnere  Schnitte  zu  machen,  befindet 
sich  sehr  im  Irrthum.  Nur  insofern  ist  eine  derartige  Ansicht  be- 
rechtigt, als  man  nicht  aus  jedem  Präparate  Schnitte  von  3— 4 /i 
herstellen  kann.  Jedenfalls  muss  ich  nachdrücklichst  betonen,  dass 
ich  durch  derartige  feine  Schnitte  keineswegs  mehr  aufgeklärt  worden 
bin  als  durch  die  gewöhnlichen  10  ft  dicken  Präparate. 

Zur  Beobachtung  sind  geeignet  die  Axone,  welche  sich  als  solche 
identificiren  lassen.  Ich  habe  von  denselben  im  Aequivalentbild  stets 
den  Eindruck  erhalten,  als  ob  sie  homogen  wären.  Bei  einigen  A.\onen 
ist  mir  sogar  ein  eigenthümlich  glasartiges  Aussehen  aufgefallen.  Ferner 
sind  geeignet  die  Nervenfortsatzhügel  motorischer  Zellen  und  der 
Spiualganglien.  Diese  Orte  sowie  die  schmalen  Zonen  ungefärbter 
Substanz,  die  bei  manchen  Zellen  den  äussersten  Saum  des  Zell- 
leibes bilden,  waren  die  hauptsächlichsten  Stellen,  wo  mir  die  un- 
gefärbte Substanz  nicht  völlig  gleichartig  zu  sein  schien,  und  in  denen 
ich  die  oben  genannten  hellen  und  weniger  hellen  Pünktchen  zu  be- 
merken geglaubt  habe.  Meist  schienen  mir  diese  Pünktchen  ganz 
unregelmässig  vertheilt  zu  sein.  Ein  paar  Mal  aber  glaubte  ich  in  den 
Nervenfortsatz  hü  geln  die  oben  erwähnte  Streifung  zu  sehen.  Die  peri- 
pheren Theile  der  Dendriten  habe  ich  stets  gleichartig  gefunden.  Sehr 
schwierig  ist  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  ungefärbten  Substanz  in 
den  Netzmaschen  arkyochromer  Structuren  zu  beantworten.  Ich  kann 
hier  die  einschlägigen  Verhältnisse  unmöglich  erörtern ;  nur  so  viel  will 
ich  andeuten,  dass  es  sich  bei  einer  Reihe  von  arkyochrom  structurirten 
Zellen  möglicherweise  um  künstliche  Abweichungen  vom  Aequivalent- 
bild aualog  der  künstlichen  Schrumpfung  (Chromophilie)  und  der 
künstlichen  Schwellung  handelt;  es  hat  daher  keinen  sonderlichen 
Werth,  wenn  ich  von  dem  ungefärbten  Inhalt  jener  Maschen,  welcher 
der  Beobachtung  sicher  und  leicht  zugänglich  ist,  bestimmt  versichern 
kann,  dass  er  stets  den  Eindruck  einer  einheitlichen  Masse  machte. 
Nunmehr  bleiben  noch  übrig  die  der  Beobachtung  zugänglichen  unge- 
färbten Bahnen,  speciell  die  der  Dendriten.  Von  einem  Theile  derselben 
habe  ich  bestimmt  den  Eindruck  einer  einheitlichen  Substanz  erhalten. 
Bei  einem  zweiten  Theile  mochte  ich  mich  nicht  so  sicher  und  be- 
stimmt aussprechen.  Ich  brauche  wohl  nicht  eigens  zu  motiviren,  dass  die 
Anhäufungen  von  ungefärbter  Substanz  im  perinucleären  Theile  einiger 
Zellarten,  z.  B.  des  menschlichen  Cortex  oder  der  Syrapathicuszellen 
beim  Kaninchen,  wegen  ihrer  Lage  iui  Centrum  grosser  Zellen  einer 
genauen  Untersuchung  nur  dann  zugänglich  sind,  wenn  die  Schnitte 
nur  wenige  Mikra  dick  sind. 
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Die  anatftmfsche  Beurtheilung  der  im  dojiinilt  go- 
färbten  Prä  parate  im  Tone  des  Citrinins  und  der  Farb- 
Bfiure  tingirton  Bcstaodt  heile  Hcheiiil  mir  norh  .schwieriger 
KU  sein  als  die  Feststellung  dos  histologischen  Hefundes  einer  eiii- 
gebeudeu  fntorf^ur.hun«;  dor  unfiofärbten  ReBtandtlieile  des  Awpii- 
valeiitliildes.  In  lelztereu  sind  stets  die  beidori  ZellbeHtandtlieile  auf 
da-s  sfhilrfsle  gescliieden ,  und  zwar  selbst  dann,  wenn  jene  Coin- 
ponentea  der  färbbaren  Zellleibsmillieile ,  welche  nur  einen  leisen 
Hauch  von  Farbe  aufweisen,  den  uujiefUrbten  Zellleibstheil  begrenzen. 
Oewiss  erhfilt  man  auch  ßoppolfürbungen,  die  äusserst  conTrast-reicli 
sind,  und  es  ist  bei  einiger  Uebung  zweifellos  mügticb.  das  Tinntions- 
resultat  in  dieser  Richtung  zu  beeinflussen.  Allein  dieser  (lesichis- 
punkt  durfte  nicht  niaasgeli'end  sein,  wenn  es  sich  darnni  luindelte, 
mit  einiger  (iewissheit  behaupten  zu  könneu.  dass  mir  dieselben 
Präparate  vorgekgeu  haben  wie  diüjenigen,  in  d^nen  Ca-ial  die  netz- 
artige Anordnung  des  Spongioplasniii  mit  „absoluter  DeutHdikeit"  fest- 
stellte. Da  nilhcre  Details  Ober  die  Herstellung  der  GAJAL'scheu  Prä- 
parate fehlen,  so  blieb  kein  anderer  Weg  offen,  als  dureli  versfliiedeno 
Combinationen  der  Herstelhmgswcise  PriSparatc  zu  schaffen,  unter  denen 
auch  das  CAJAL'sclie  Präparat  mit  einiger  Wahrsclieinliflilceit  sieb  befand. 
In  jenen  Präparaten,  in  denen  das  Carmin  und  das  Krythrosin  besondeirs 
zur  (ieltung  kamen,  waren  die  Unterschiede  (z.  lt.  diclil  au  der  huf- 
eisenförnuRen  (Irenze  des  Nervonfnrtsatzhligets  der  niotorischen  Zellen 
oder  bei  vielen  der  kleineren  Kleiueiite  oder  an  den  dickeren  Stellen 
von  grösseren,  an  fEirbbaror  Substanz  sehr  reichen  Zellen  etc.)  zwischen 
den  beiden  mit  verschiedenen  Farben  geförbten  Bestandtheilen  keines- 
wegs immer  deutlich  aussesprorhen. 

Zunflclist  liin  ich  von  der  Substanz  der  Xervenfortsatzhfigel 
mntflriscJu^r  Zellen  auspegaiigeu.  Unter  deu  au  sich  nicht  selir  zahl- 
reichen Zellen,  in  denen  der  ganze  Ncrvcnfortsatzhfifjel  der  Unter- 
suchung zu^änglii'h  war.  habe  ich  nur  die  wenigen  Elemente  ausge- 
wählt, in  denen  ausschliesslich  grossere  im  Tono  der  Farbhase  tingirto 
Körperohcn  eine  scharfe  fJrenze  bildeten,  und  in  welchen  die  ganze 
Hiigelsubstanz  ein  gleichartises  Aussehen  zeigte.  So  war  ich  wenigstens 
sicher,  dass  ich  di»  dem  niigenirbten  Zellleibsbestandtheil  entsprechende 
Substanz  vor  mir  Imtte.  Im  Allgemeinen  kounlo  ich  hier  ungefähr 
die  gleichen  Verbältnisse  wie  im  Aequivaienlbild  fe,ststellen.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  macht  diese  Substanz  keinen  völlig  gleichartigen 
Eindruck.  Das.  was  man  sieht,  ist  viel  zu  unbestimmt  und  zu  vcr- 
«ai^chcn,  um  es  detaüHrt  beschreiben  zu  kf'muen.  Ich  kann  mir  nicht 
anders  helfen,  als  wieder  zu  den  helleren  und  etwas  weniger  helleren 
Pünktchen  meine  ZuHucht  zu  nehmen.  Allerdings  scheint  es  mir 
nicht  gleichgültig  zu  sein,  welche  Farbe  man  bei  der  Do]>pelfärhnng 
benützt.  Ebenso  dürfte  in  Betracht  kommen,  ob  man  in  Paraffin 
oder  Celloidin  einbettet,  oder  nb  nmn  uneingehettct  schneidet.  Die 
nach  Cajai.  gefärbten,  nicht  einj;ebettelen  Alkohohiräparate  boten  nicht 
mehr  als  die  Aequivalentbilder.  Die  nach  Held  nergestellten  Schnitte 
dagegen  zeigten  viel  deutlicher  deu  nicht  homogenen  Charakter  der 
Hüj;elsubstanz.  Allein  eo  deutliche  Streifen,  wie  sie  IIei.d  darstellt, 
sah  ich  nie.  In  den  nach  ('ajal  hergestellten,  in  Paraftin  einge- 
betteten Präparaten  war  das  nicht  homogene  Aussehen  der  Hügol- 
sohstanz  vielleicht  noch  deutlicher.  Ich  wdl  nicht  in  Abrede  stellen,  dass 
diese  Substanz  auch  mir  wiederholt  eine  Art  von  streifiger  Struclar 
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darzubieteu  schien.  Ich  gebe  in  solchen  Fällen  sehr  viel  auf  das  Urtlieil 
solcher,  die  nicht  wiRRtm,  um  was  es  sich  handelt.  Derartige  ße« 
obachter  haben  aber  niemals  von  selbst  angegeben ,  dass  sie 
Streifungen  sehen.  Ich  kann  ukht  einmal  bestimmt  sagou,  ob  unter- 
schiede 7.wi:ächen  dem  SpinulgaiiKlienliHj^cl  und  dem  der  inotoriHcheo 
Zellen  vorhanden  sind.  Was  ich  sehe,  .sind  immer  wiodor  etwas  hellere 
und  weniger  helle  Pünktchen,  die  dicht  neben  einander  liosen.  Das 
eine  Mal  vormisst  man  jode  Regclmässigkeit  in  der  Lagerung  der- 
selben; das  andere  Mal  seheiut  eine  mehr  regelmässige,  d.  h.  gleich 
gerichtete  Anordnung  der  helleren  uiul  weniger  hellen  Partikelchen 
vorzuliegen;  iu  diesem  Falle  wird  anscheineml  der  Eindruck  einer 
unbestimmten  Strcifimg  liervorgerufcn;  in  einem  dritten  Falle  weiss 
man  nicht  einmal  bestimmt  zu  sagen,  ob  eine  regel-  oiler  ungleich- 
massige  Anordnung  der  hellen  uud  weniger  hellen  Pünktchen  vorliegt. 
Fa  hat  unter  soädieti  Unifetänilon  keinen  Zweck,  noch  weiter  auf  diese 
Dinge  einzugehen. 

Wa.s  nun  die  roth  gefärbte  Dendritensnbstanz  der  moto- 
rischen Zellen  betrilft,  so  konnte  ich  auch  hier  keinen  auderen 
Befund  erheben.  Fin  gewisser  Unterschied  z.  It.  gegenüber  der  ebenso 
tingirten  Substanz  im  Nervenfortsat/hügel  besteht  nur  insofern,  als 
mir  in  den  Dendriten  die  mit  Carniin  oder  Erythrosin  gefärbte  Sub- 
stanz einen  viel  [»ehr  homogenen  Eindruck  machte.  Noch  am  deut- 
lichsten schienen  die  hellrrfu  und  die  weniger  durchsichtigen  Ptinktcben 
ant  Abgang  der  Dendriten  zu  sein. 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  Cajal  sowohl  vom  Abgang 
des  N  ervenfortsatzes  als  auch  von  dem  Niveau  de.s  Ur- 
sprungs der  Dendriten  behauptet,  dass  die  Ffiden  des 
Spongioplasma   sich   verschniiileru  und  seine  Maschen 
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nnen  twirr barer 
nichts  gesehen. 

Ich  habe  mir  ferner  Mühe  gegeben ,  in  den  doppelt  gefärbten 
Pr&paraten  müglicht>t  zahlreiche  rolh  tingirte  Hahnen  des  kernhaltigen 
Theiles  der  Nervenzellen  aufzufinden,  die  den  ungcfilrbten  Bahnen  des 
.■\ei|uivalentbildc8  entsprechen.  Es  ist  eine  der  Ilaui'tschattenseilen 
doppelt  gefflrbior  Präparate,  dass  in  ihnen  die  nngefjirbton  Hahnen 
der  AecpiivalentbiUler  bei  weitem  nicht  so  plaätisch  hen'ortrelcn  wie 
in  letzteren.  Man  vergesse  nicht,  dass  ich  seit.Iahren  schon  auf  die- 
selben achte  und  sie  genau  studirt  habe.  Wer  jedoch  diese  Anord- 
nungen nicht  genügend  kennt,  wird  sirh  im  dnppolt  gefÄrblen  Präparat 
schwer  zurecht  finden,  obsclion  sie  speriell  in  den  grosseren  Rinden- 
elementen des  Menschen  auch  hier,  und  zwar  reclil  oft,  verh,"iliniss- 
niässig  deutlich  zu  Tage  iroton.  Die  ['DriMzellen  des  Kaninchens 
dagegen  zeigen  sie  in  dnppett  gefärbten  Präjiaraten  nicht  sehr  deutlich. 
In  den  motorischeu  Zellen  treten  sie  auch  im  Aeciuivalentpräparal 
nicht  sehr  plastisch  zn  Tage. 

Ich   konnte  immerhin   In  verschiedenen  dopjielt  gef?lrbten  Zellen 
des  Centralnrgans  zweifellose  ungefärbte  Dahnen  feätstellen.     Selbst- 
verständlich   sah    ich    vun    allen    liahnen    ab.    die    aus    irgend    emem 
*^irunde    Unklarheiten    darboten.     Central    gelegene  Itiümen    wurden 
Hnripiell  ausgesch.altet.    Vorwiegend  w.1blte  ich  solche  Itahnen,  welche 
einem  Winkel  gegen  die  Pcriidierie  der  Zelle  liefen.    Das  Frgebniss 
U  allen  Cautelen  au  zaliircichen  Zellen  vorgeiionimeneu  Uuter- 
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suchuDg  der  roth  tingirten  „ungefärbten"  Bahnen  war  in  allen  doppelt 
gefärbten  Präjiaraten  gloich.  Nnr  insofern  war  ein  Unirrschied  vor- 
handen, als  z.  B.  in  denjenigen  doppelt  njefärbten  Sclmitten,  in  welchen 
die  Farbsäure  sehr  intensiv  die  ZelUubstanzen  iinprügnlrt  hatte,  die 
ungeiUrbten  Hahnen  weniger  deutlich  zu  Tage  traten  etc.  lu  sämt- 
lichen Zweifel  loa  ^ungefärbten  "Bahnen  dcsZcllki^rpers 
konnte  ich  niemals  irgend  etwas  von  einem  Netzwerk 
wahrnehmen.  Die  roth  gefilrbtc  Substanz  Rcbien  tuir 
g r ö » s t  e n  t h e i  1  s  Ihj  in  o g e q  zu  sein;  i  n  d  e s s  will  ich  nicht 
in  Abrede  stellen,  dass  man  auch  hier  manchmal  im 
Zweifel  sein  kounte,  üb  eine  völlige  Homogenität  vor- 
las;, oder  ob  hellere  und  weniger  durchsichtige,  ver- 
schwomnienp  Pünktchen  vorhanden  waren. 

Endlich  untersuchte  ich  in  den  nach  Cajal  oder  Held  doppelt 
tingirten  Schnitten  ülitTliinipt  im  Tone  der  Farbsitun^  oder  des  Oar- 
niins  gefärbte  Bestandthtdle  des  kernhaltigen  Zellleibes.  Eine  der- 
artige trntersiichnng,  deren  Ziel  nicht  durch  eine  ganz  schajf  präcisirte 
Fraget>tcnung  bestimmt  wird,  ist  viel  schwieriger,  uls  nmu  glaubt.  Es 
Ist  schon  gar  nicht  loiehT,  sich  genaue  Rechenschaft  zu  geben  (Iber 
die  rnterschiedo  im  Verhalten  der  vorsrhicden  tingirten.  eingchotteton 
und  uueiugebetteten  Präparate.  Derai-tige  Untersuchungen  ermüden 
ungemein.  Man  kann  sit-h  lejeht  davon  ülierzeugen,  dass  Üntersclitedc, 
deutliche  Unterschiede  in  den  verschieden  hergestellten  Präparaten 
vorhanden  sind.  Allein  sie  betreffen  doch  nur  die  feineren  Zelldetails. 
Das  gröbere  Structnrbild  ist  überall  das  gleiche.  Dazu  kommt  noch 
das  proteusarrige  Verhalten  der  färbbaren  Substanz  in  den  ver- 
schiedenen Zellarten.  Wählt  man  gar  Stellen,  wo  Zellen  mehrerer 
Arten  vorhamlen  sind^  wie  z.  lt.  im  R(ickenniark.sgrau.  so  verliert 
man  bei  der  im  Allgemeinen  vorlrnndenen  (lleichartigkeii  der  ver- 
schieden horgestcUtcn  und  gefärbten  Alkoholpräpanite  sehr  bald  die 
genaue  Orieutiruug  über  den  ein/.eluen  Schnitt.  Kachdem  ich  mich 
Überzeugt  hatte,  dass  grobe,  auf  der  Hand  lirgondc  Unterschiede 
im  Verhalten  der  zwi.sphon  den  „Nissi.-  oder  Tigroid-Körperu'*  be- 
findlichen Grundsubstanz  nicht  vorhanden  waren,  und  dass  die  schon 
geschilderten  Verhältnisse  immer  wiecler  beoharhiet  werden  konnten, 
richtete  sich  mein  ALLgenmi.>rk  speciell  auf  die  kleinen  Nerv^'n/ollen 
und  auf  die  oben  erwähnten  arkyochrom  gebantcn  grösseren  Nerven- 
zellen. 

Ich  muss  gestehen.  da.ss  ich  mit  einer  grossen  Anzahl  der  sich 
mir  darbietenden  Zellbilder  der  doppelt  gefiirhten  Präparate  nichts 
anzufangen  wusste.  Bei  einer  solchen  Gelegenlieit  kommt  es  Einem 
BD  recht  zum  Bewiisstsein.  wie  gering  unsere  Kenntnisse  vom  feineren 
Bau  der  Xervenzellen  noch  sind.  I-Is  hat  keinen  Zweck,  die  verschie- 
denen Zellbilder  im  Einzelnen  zu  besprechen,  da  ich  mir  nicht  denken 
kann,  dass  dadurch  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  ungefärbten 
Substanz  des  Aequivaluntbildes  in  deu  nach  Uajal  und  Held  doppelt 
geerbten  Schnitten  beleuchtet  wird.  Wie  ich  .schon  oben  andeutete, 
bin  ich  allerdings  der  Meinung,  dass  die  io  den  doppelt  geßirbten 
Präparaten  im  Tone  rier  FarbsiUire  oder  dos  Carnüns  tingirten  Stehen 
vielfach  verwaschene  Sidistanzanordnungen  erkennen  lassen,  welche 
man,  wenigstens  zum  Theil.  vielleicht  als  netzförmig  bezeichnen  kann. 
Selbstverständlich  unterscheide  ich  dieso  Strucluren  scharf  von  den  ver- 
hältniäsmässig  recht  häutig  auftrcleudcu,   klar  gozoichncten  Netzwerk- 
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bildcrn,  die  man  znwcilen  aiirli  in  grossen  Nerveiizellenarten  antrifft, 
und  die  dadurch  charakterlsirt  sind,  dass  in  der  Farbe  des  Cariuinä 
oder  der  Farlisiliire  jicfiirbt«  feine,  J'adenartifje  (rebilde  ungeineiD  ver- 
schieden grosse  MasdicnrRuuic  umschliesscn,  welche  absolut  ungefärbt 
und  anscheiuenci  leer  sind.  Diese  Netzslrucluren  sind  leider  noch 
immer  uicht  auf;^eklilrt;  alloin  der  Umstand,  dass  man  ähnliche  Setz- 
strurHireii  kfinstlirh  i?rzen^on  kann ,  und  norh  andere  gewichtige 
Gründe  weisen  auf  den  künstlichen  Cbarakter  dieser  Stnictiiren  hin. 
Man  wird  schon  erralhen  haben,  dass  ich  die  vacutdenlmltiyen  Zellen 
Ca.ial's  im  Auge  habe,  die  er  flbrigens,  wenn  icli  ihn  reelit  verstanden 
hahe,  auch  als  Kunstproducto  anffasst.  Derartige  Kunstproducte 
meine  ich  Datürlich  ebensowenig  wie  jene  chenfaJls  in  der  Farbe 
des  Carniins  und  der  ra-tlnsiitiron  gefiirhten  Zellleibi^partieen  doppelt 
tingirter  Sdinitte.  die  von  zahllosen,  dicht  neben  einamler  siehen- 
den winzig  kleinen,  fast  punktförmigen,  heltglilnzeDdcn,  vacuolen- 
artigen  (lebildun  durchsetz!  sind,  soitücrn  ich  iiabe  gleichniäästg 
roth  gefürbte  Stellen  dos  XcrvcnzolUeibcs  im  Auge,  in  denen. 
wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  gewissermassen  der  rothgefflrbte 
Mascheninhalt  von  ebenfalls  roth  gefärbten,  schmalen  itälkcbea  um- 
geben ist.  Diese  verschwommene  Slructurzeichnung  wird  anscheinend 
dadurch  hervorgerufen,  dass  fadeiiarlige  Bildungen  von  stfirkerein 
Iirei:liungsvermögeD  weniger  glänzende  Partiecn  umgeben.  Die 
Scliwieri^ikeit  der  lieurtlioihing  dieser  verwfiscliciien  Structiiren  wird 
wesentlich  4ladnrrli  nuch  erh<)lit,  dass  zwischen  diesen  Stnictiir- 
bilderu  sowie  den  roth  gefäibten ,  von  zahllosen  winzigen ,  vacuolcn- 
artigen ,  hellen  (iehiEden  <lurdisetztcn  Zellleibspartieen  und  endlich 
zwischen  den  richtigen,  raudstinuligen  Netzstructuren  der  vacuulen- 
haltlgen  Zellen  Cajal's  alle  nur  denkbaren  Uebcrgilnge  und  Com- 
biuationeu  vorhanden  sind.  Da  die  iiu  Tone  der  Farbsäure  und  des 
Carmins  gefärbten  Zellleibss teilen  der  iloppdt  gefilrblcn  Präparate 
nicht  nur  an  verscbwitniniüne  Nelzstmciuren  erinnern,  indem  helliT 
glänzende,  roth  geübte,  balkenartige  liildungen  weniger  glänzende 
Partieen  nach  Art  der  Netzwerklialken  umrahmen,  suiidern  auch  nmnch- 
mal  andere  Zeichnungen  darbieten,  indem  z.  li.  ebenfalls  roth  tingirte, 
stärker  ghlnzcnde,  grossere  oder  kleinere,  k<irnerartige  Rildungen  bald 
mehr  gleichmässig,  bald  ungleiclimässig  in  den  verscbwomnienen  Neta- 
slructuren  vertheilt  .sinil  und  solchen  undeutlich  angeordneten  Zell- 
leibspartieeu  unter  Umständen  sogar  ein,  allerdings  nur  unklares, 
kiirnig-uetzartigcs  Aussehen  verleihen  etc.,  so  komme  ich  zu  dem 
Schlüsse,  dass  In  den  doppelt  gefärbten  Alkoliolpräparaleu 
Heij/s  und  Cajai^s  rlio  blass  oder  mittelstark  gefiirhten 
Compone  nten  des  färb  baren  Ah  theiles  des  Nerven  ü  eilen- 
äquivalentes  aus  uns  unbekannten  Ursachen  manchmal  nicht  nur 
ätall  im  Farbtoiie  der  Facbbase  iu  der  Farbe  des  Carniins  oder 
der  Farbsäurc  zu  Tage  treten,  sondern  auch  unter  Um- 
ständen etwas  andere  B  rech  ungs  v  erhäl  tnisse  als  die  richtig 
in  der  Farbe  des  Carmins  und  der  Farbsäuro  gcfilrbtcn  ungeßrbtefl 
Bestandlheile  des  Aeijurvalejites  besitÄcn.  fielangen  dalier  in  den 
in  der  Farbe  des  Carmins  oder  derFarbsäure  gefärbten 
^erven  zellleibspart  ieeu  eines  narli  C'ajal  oder  Held  doppelt 
girten  Präparates  allerhand  .\nordnungen  zur  Beobachtung,  die 
Uch  meist  vcrschwoniiiien  und  nndeurlich  sind,  so  wird  man.  vor- 
daas  mein  Schluss  riditig  ist,  sich  daran  eriuneru.  däs& 
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die  in  den  dopiiell  tiofjirteu  Präparaten  Ca.ial's  oder 
Held's  in  der  Farbe  des  Carmins  und  der  Farbsäure  zu 
Tage  trete II dt! II  riclitigen  ungefärbten  Substanzt heile 
des  Aeqiiivalctitbildps  so  put  wie  keinn  Strin^tur  er- 
kennen lassen,  und  dass  die  in  solchen  Schnitten  iti  der 
Farbe  des  Carmins  oder  der  Farb&fiurt;  tingirtcn  Zell- 
leibsstollen,  welKhe  dennoch  irf^end  welche  An  Ordnungen 
zeigen,  nicht  dem  unpefärbtenZellleibstheil  desAeqni- 
valentbildes  entsiireoheu.  souderu  ausser  Destaud- 
theilpii  dieses  Zollloibsthoilce  auch  noch  vcrschiedon- 
arrig  anjiRordnetc  blass  oder  mittelstark  pefürhlcf'om- 
ponenten  des  sich  tingirenden  Zelllei  bsbestandtheiles 
des  A  eq  ui  valentb  i  Ides  enthalten,  welche  aus  irgend 
einem  uns  unb  ekannlen  Grunde  im  duppclt  yefäirbten 
Schnitt  in  der  Farbe  des  Carmins  oder  der  Farbsäure 
sich  gefärbt  und  die  erwähnten  Structuren  verursacht 
haben. 

Bisher  bin  ich  ausschliesslich  von  Alkobolpräparaten  ausgagangen. 
Katdi  dem  Wortlaute  des  CAJAt'schen  Aufsatzes  ist  es  aber  auch 
möglich,  dass  sich  seine  Angabe  auf  in  Sublimat  tixirte  Friijjaiale 
bezieht.  Ich  mussto  daher  aucfi  Subltniatpn'iparale  genau  in  derstdben 
verschiedenen  Weise  doppelt  fürhen,  einjietten  etc.  wie  die  Alkohol- 
präparate,  wenn  ich  gaji/,  sicher  gehen  wollte,  doss  unter  meinen  Prä- 
paraten sich  auch  solche  betinden.  welche  ihm  zur  Feststellung  der 
Spongioplasmastructur  gedient  hatten. 

Da  ich  längst  durch  ausgedehnte ,  jahrelang  fortgesetzte  Ver- 
suche, dii^  Nervenzellen  in  eirieiu  bestiittnit  voraussagbaren 
Bilde  darzustellen  oder  mit  anderen  Worten,  ini'iglichst  con- 
Btante  St  r  ucturbi  Ider  von  Nervenzellen  £u  erzielen,  fest- 
gestellt hatte,  dass  die  Sublimatfixirung  in  dieser  Hinsicht 
weil  hiuier  der  Alkoho  Ifixir  un  g  zurflckhleibt,  so  war  zu  erwarten, 
dass  auch  die  nach  dem  Schema  Farbbase-Farbsäure  oder  Farbsiiure- 
Farbbaiie  hergestellten  doppelt  gefürbtun  Subliinutpräparute  mit  dem 
onlsprccbenden  Aequivalentl'ild  noch  weniger  Qberclnslinimnn  als  die 
nach  ebendemselben  Schema  doppelt  gefärbten  Alkoholpiüparate.  Man 
kann  sich  in  der  Tbat  von  der  Kichtigkeit  dieser  Angabe  überzeugen. 
Es  gilt  daher  Alles,  M^as  ich  über  die  unsicheren  llesultjite  der 
doppelt  tingirten  AlkoholpriLparate  gesagt  habe,  ebensowohl  für  die 
einfach  mit  einer  Farbbase  als  auch  für  die  doppelt  gefärbten  Snbli- 
matpräparate. 

Unter  den  verschiedenen  Fixirmittcln,  die  mit  den  Aet|uivalent- 
bildern  direct  vergleichbare  Norvenzellenstructurhilder  liefern, 
kommen  überhnupt  nur  in  Betracht  Sublimat,  Kormol  und  aUeufalls 
noch  Salpetersäure.  Alle  übrigen  Fixirmittel  liefern  besten 
Falls  nur  ftlr  einige  wenige  bostinnnte  Nerv  en  zeil- 
arte d  direkt  mit  dem  Aequi  valen  ib  ild  e  vergleichbare 
Struct  url)iIdor.  Wie  aus  meinen  bisliorigcn  Ausführungen  sclion 
hervorgellt,  sind  es  die  grnaszelligen  Xcrvenzellarteu,  deren  färbbarer 
Zellleibsbestandtheil  im  Gegensatz  zu  den  meisten  mittelgrossen  und 
zo  allen  kleiueren  NervenzeUenarten  vornehmlich  in  Form  von  intensiv 
tingirten  Anordnungen  sich  priisentirl  (z.  H.  motorische  gellen,  Spinal- 
ganglienzellen, sympathische  Zellen,  gewisse  Zellarten  der  Rinde  des 
Men&ichen  und  des  liundcs  etc.).    Bei  allen  Zellarten,  deren  fäi-bbarer 
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Zellleibsantboil  vornehmlich  aus  sich  hlass  und  mitttilstark  färbenden 
Contiiononton  besteht,  ist  die  Identiticining  irgend  einer  dieser  Zellen 
mit  dem  entsprechenden  Aequivalentbild  nur  dann  möglich,  wenn 
Äussere  Tlriiritäiule  die  butreffendi!  Zütle  kenntlich  machen,  wie  z.  It.  ilie 
Lage  in  der  Molecularscliicht  des  Kleinhirns  n.  s.  w,  Obsehon  die  Unter- 
schiede zwischen  dem  AequivaleutljÜd  und  jenen  Zellbitdern.  die  nach 
FixirutiB  mit  Sublimat  niid  FoiiudI,  zum  Tlieil  auch  mit  Salpetersäure 
gewonnen  wurden,  bei  weitem  nicht  so  gewaltig  sind  wie  bei  An- 
wendung sämtlicher  anderer  Fixirraittel,  so  treten  doch  auch  hier 
dieselben  Differenzen  zu  Tage,  die  zwischen  den  grosszetligen  Zcllarteii 
mit  V  orzuK!^  weise  intensiv  yefiirbten  Substan/poriionen  und  den- 
jeniffen  Zellarten  besteh^tm.  in  denen  neben  den  intensiv  gefärbten  auch 
die  weui^er  intensiv  tingirlcn  oder  ^ur  nur  die  mittelstark  und  blass 
gefilrblcn  Componpnten  der  filrbluiren  Zclllolbssubstanzen  in  der  Zell- 
structur  zur  (leltung  gelangen.  Hei  den  oft  weitgelmnden  Differenzon, 
die  diese  Zellbilder  in  völlig  entsprechenden  Schnitten  darbieten  können, 
namentlich  wenn  sie  von  verschiedenen  Thiuren  stammen,  ist  es  mir 
□icliT  möglich,  dieselben  mit  einigen  wenigen  Worten  genügend  zu 
charakterisiren.  Ich  wJirc  besten  Falls  nur  in  der  Lage,  die  eine  oder 
die  andere  absolut  sicher  zu  identiticirendc  Zellart  lieraus/ugreifeii  und 
einfach  zn  schihlern.  welcbe  feineren  fftructiirunterschicile  dieselbe  in 
den  einzelnen,  genau  in  gleicher  Weise  und  womöglich  auch  in  gleich- 
zeitig hergestellten  Präparaten  von  mehreren  Kaninchen  oder  Hunden 
darbietet.  Würde  es  sich  aber  darum  handeln,  dieselbe  Aufgabe  bei 
do]>pelt  gefiirbten  Sublimat-  oder  Forniolprai>araten  zu  Ißscn, 
so  würden  die  Schwierigkeiten  bei  dem  heutigeu  Staude  unseres 
Wissens  kaum  tlberwflHigt  werden  kilnnon. 

<)h?ich(in  durchaus  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  soll,  dass  die 
Subliniatfixirung  bei  den  grosszelligen  NervenzcUenarten  mit  vor- 
wiegend intensiv  gefärbten  Substatizanonluungen  vorzügliche  Structur- 
bilder  zur  Darstellung  bringen  kann,  die  au  sieli  in  keiner  Weise 
den  mit  Alkohol  vorbehandelten  Präparaten  nachstehen, 
so  ist  doch  der  [Jnjstaud  zu  berücksichtigen  dass  bei  dieser  Fixirung  uns 
noch  unbekannte  Factoren  eine  Kolle  spiiden.  die  das  Fndresullat  der 
Färbung  doch  so  erheblich  beeinträchtigen,  dass  wir  nicht  mit  aller 
ttestimmtheit  das  zu  erwartende  Zellstruct  urbild  vor- 
auszusagen vermögen.  Färbten  sich  auch  bei  der  Dejipelfarbung 
der  SubliinnlprSpurate  die  färbbai-en  Antlieile  des  Ae.(]uivalentbilde6 
im  Allgemeinen  im  Tone  der  Farbhasc  und  die  sich  nicht  färbenden 
Substanzen  des  Aequivalonte?*  m  der  Farbe  des  Carmins  und  der 
FarbsiUiren,  so  war  es  unter  solchen  Umstanden  doch  nothwendig, 
auch  bei  den  grosszelligen  Nervenzellenartcn  zuerst  die  Unterschiede 
festzustellen,  (lie  sowohl  bei  einfacher  Fürbung  der  Subliniatpräparale 
mit  einer  Farbbase  als  auch  bei  deren  Doppeltarbungen  im  Sinne 
Cajai.'s  und  Hei.ti's  zwischen  diesen  und  den  Aequivalentpril paraten 
überhaupt  beobachtet  werden  können. 

Da  CAJAt-  mit  keiner  Silbe  crwShnt.  dass  zwischen  den  mit 
Sublimat  fixirten  und  den  in  Atliohol  gehärteten  Präparaten  ein  greif- 
barer Unterschied  vorhan<len  ist,  so  wird  es  mir  Niemand  vorargen 
können,  wenn  ich  diese  zeitraubende  Untersuchung  nicht  in  syste- 
matischer Weise  ausgeführt,  sondern  mich  darauf  beschränkt  habe, 
in  verschiedenen  nach  Ca.iai.  und  IIei.d  doppelt  gefärbten  Subliraat- 
präparaten,  die  in  der  Farbe  des  Canuius  und  der  Farbsäure  gef^bten 
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Stellen  in  Zellen  der  motorischen  Art  und  der  Spinalgan{j]icn,  in  den 
Mitralzellen.  den  Sympathicuszellen  und  noch  iu  einiuen  gto&szelligea 
CortL'xzi'llenartoii  iiu  Ilaud  der  eotspreclieiiden  Aeiiuivalentprapnriito 
zu  untersuclipn. 

Ich  mus8  offen  erklären,  dass  ich  mich  einer  gewissen  Un- 
sicherheit bei  der  ReuTlheihing  der  nach  Cajal  doppelt  Reßrbleo 
Suhlimalprilparate  nicht  erwehren  kann.  Ich  habe  Stellen  in  sym- 
pathischen Zellen  vf>n  Kaninchen  gesehen,  die  zweifeltos  in  der  Farbe 
des  Carrains  gefärbt  waren  und  au  Netzsitructuren  erinnerten,  wie  ich 
sie  im  Zellleiite  jirnsserer  arkyoc-hroni  stucturirter  Elemente  in  ^ewisstm 
doppelt  pefärhtc^n  Alknholiiriipiiraten  beobachtet  hatte.  Ferner  fand  ich 
einißc  Male  Slructuren  in  den  nur  mit  einem  Hauch  von  Carrainfarbe 
tingirten  Zellleibspartieen  synipatliischer  Nervenzolten,  in  denen  un- 
zählige kleine,  nicht  gefärbte,  niiidlicho  Pünktchen  in  ganz  unregel- 
mä&siger  Weise  eingestreut  waren.  Einen  ganz  ähnlichen  Üefund  zeigten 
einige  motori.sche  Zellen,  in  denen  zwischen  rleu  in  der  Farbe  der 
Farbbasn  goßrbten  Snbsranzpnrtiniien  die  mit  (Tannin  tingirten  Tlieile 
nur  ganz  minimal  gefurlit  waren  und  ebenfalls  zahlreiche,  iinscheinend 
nicht  gefärbte,  winzige,  rundliche  Pünktchen  In  unregelniässiger  Ver- 
theilung  enthielten.  In  einigen  grösseren  arkyuchroni  gebauten  Zeilen 
der  Medulla  waren  in  einem  nillMolhylenblHU-Krythrnsin  gefärbten 
Sublimaipräparatc  die  feinen  Netzworkhallccn  vieler  peripher  gclegenenen 
Mftsehcnräunie  rotli  tingirt,  der  Mascheninhalt  aber  nicht  gefärbt,  ohne 
dass  diese  F.lemente  sonst  die  Charaktere  der  vacnolenh altigen  Zellen 
Cajal's  darboten  u.  s.  w. 

Ich  könnte  noch  mehrere  solcher  mir  nicht  verständlicher  Be- 
funde aufzählen.  Kichlige  Netzslructureii.  wie  sie  Oajal  beschreibt, 
hal>e  ich  jedenfalls  nicht  in  den  in  der  Farbe  des  Carmins  und  der 
FarbeSure  geerbten  Particen  beobachtet.  Wo  immer  die  Zell- 
bilder  den  Aeijuivalenthildern  glichen,  konnte  ich  in 
jenen  Pnrtieen  des  Zellleibes,  die  ich  bei  den  doppelt 
gefärbten  Alkoholpräparaten  untersucht  habe,  keine 
anderen  A  u  ordnun  gen  feststellen  als  diejenigen,  welche 
ichdort  gefunden  habe.  Wiemirscheiiit,  i^tinmanclien 
Sublimatp  raparaten  da,  wo  ich  im  Alkoh  olprflparat  von 
helleren  und  weniger  durchsichtigen  Pünktchen  ge- 
sprochen habe,  ein  u  n  d  e  it  1 1 1  c  h  e  s .  v  c  r  w  a  s  (;  h  tn;  körniges 
Aussehen  vorhanden. 

An  dieser  Stelle  darf  ich  nicht  vcrabsftumen,  auf  die  Mittheilungen 
einiger  Autoren  über  die  „hbrillär  »tructurirte"  (irundsulmtauz  speciell 
der  Spinalganglicn.  zum  Theil  auch  centraler  Nervenzellen  in  {Icri  mit 
Bnblimat  fixirten  Präparaten  hinzuweisen. 

FLKM.MING  hatte  in  seiner  grundlegenden  Abhandlung')  über  deu 
Bau  der  Spinalgunglienzciten  die  Anschauung  ausgesproction,  dass  der 
Zelllcib  dieser  Zellen  aus  zwei  durchaus  verschiedenen  Substanzen 
besteht,  aus  körnchen-  und  knötrh entragenden,  geknickten  und  ge- 
wundenen Fadenwerken  und  zweitens  aus  der  Orundsubstanz.  die  nur 
ininijnal  gefärbt  ist  und  keine  weitere  struclurelle  Auflösung  erkennen 
jässt.  Studirt  man  P'lemmino's  Aufsatz  und  Abbildungen  unil  fertigt 
enlsprecliende  Präparate  an,  so  kann  meiner  Ansicht  nach  kein  Zweifel 
bestehen,  dass  die  knOtchen-  oder  körnchentragenden,   gewundenen 
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Fadenwerke  nichts  anderes  sind  als  die  mit  Farbbasen  tinfrlrten  Sub- 
stanzen des  AequivalentbÜdes  der  Spinalganglienzellen,  wälirend  die 
Grundsubstanz  dein  sich  nicht  färbenden  Antheil  desselben  entspricht. 

Flemming  nahm  mehr  als  ein  Decennium  später  •)  die  Untersuchung 
der  Spinalganglien  wieder  auf.  In  Bezug  auf  die  Körnchen  und 
Knötchen,  die  nach  seiner  Auffassung  mit  geknickten  oder  gewundenen 
Fadenwerken  im  Zusammenhang  stehen  sollten,  konnte  er  nicht 
im  Zweifel  sein,  dass  sie  nichts  anderes  sind  als  die  mit  Farbbasen 
tingirbareu  Substanzen  des  Nervenzellenleibes.  Die  in  seinem  ersten 
Aufsatz  beschriebenen  gewundenen  und  geknickten  Fadenwerke  jedoch 
fasste  er  nicht  als  Theile  des  mit  Farl)basen  sich  tingirenden  Zellleibs- 
bestandtheiles  der  Spinalganglienzellen  auf,  zu  welchem  auch  die  Körner 
und  Knötchen  gehören,  sondern  betrachtete  sie  als  Fadenwerke  der 
Zellsubstanz,  d.  h.  als  das  Protoplasma  der  Spinalganglienzellen,  im 
Gegensatz  zu  der  nicht  oder  nur  minimal  gefärbten  Zellsubstanz,  dem 
Paraplasnia  der  Spinalganglienzellen.  Beiläufig  erwähne  ich  die  An- 
sicht Flemming's,  dass  die  Zellsubstanz  überhaupt  jeder  thierischeü 
Zelle,  abgesehen  von  Zelleinschlüssen  oder  Zellproducten,  aus  min- 
destens zwei  Substanzen  sich  zusammensetzt,  aus  Fäden  (Mitom  oder 
Protoplasma)  und  einer  Zwischensubstanz  (Paramitom  oder  Para- 
plasnia), oder  wie  er  sich  neuerdings ')  ausdrückt,  aus  einem  Faden- 
gerüst und  einer  Zwischensubstanz.  Nach  Flemming  bestehen  also 
die  Spinalganglien  ebenfalls  aus  einem  Fadengerüst,  den  Fibrillen,  und 
einer  Zwiscbcnsubstanz,  in  der  die  Fibrillen  eingebettet  sind  ebenso 
wie  der  schon  genannte  dritte  Bestandtheil,  die  mit  Farbbasen  tingir- 
baren  KörnerschoUen.  welche  er  heute  wohl  nur  noch  als  Zelleinsohlösse 
der  Spinalganglienzellen  betrachtet.  Der  ganze  Unterschied  zwischen 
der  von  ihm  in  der  ersten  Abhandlung  ausgesprochenen  Anschauung 
und  seiner  jetzigen  Auffassung  ist  daher  nicht  principieller  Natur. 
Er  erkannte  nur  nicht  in  seiner  ersten  Abhandlung  die  Körnerschollen 
als  einen  besonderen  Zellbestandtheil  und  vermochte  sie  nicht  von 
den  Fibrillen  abzutrennen. 

Nach  der  Auffassung  Flemming's  ist  der  Zusammenhang  zwischen 
den  Fibrillen  und  den  Körnerschollen  eine  rein  morphologische  Frage. 
Bei  der  Besprechung  irgend  einer  Nervenzellart  aus  den  Vorder- 
hörnern  des  Dorsches  beschreibt  er  ebenfalls  J'ibrillen  zwischen  den 
Körnerschollen,  lässt  es  aber  unentschieden,  ob  erstere  mit  letzteren 
zusammen-  oder  nicht  zusammenhängen.  In  einem  seiner  Jahres- 
berichte^) sagt  er  sogar  wörtlich:  j.'ii't^  Bezug  auf  die  Structur  der 
Spinalganglienzellen  würde  sieh  zwar  annehmen  lassen,  dass  die  Schollen 
an  die  Fibrillen  angelagerte,  functionell  wahrscheinlich  wechselnde 
Substanzmassen  sind,  da  sie  dort  vielfach  mit  den  feinen  Fibrillen  in 
Zusammenhang  gefunden  werden.'' 


]  I  ITelvcr  die  Slmctur  der  SpinalganglienzeUen ,  Verhardl.  der  anatom.  (Iw. 
Boäcl,  IS",):'),  pfljr.  10.  Veber  den  Bau  der  SpinalganglienzoIleD,  Arch.  f.  mikrosk. 
Anatomie,  Bd.  4(1,  ISlö,  pag,  379,  Ueber  die  Structur  oentraler  Nervenzellen,  Anat. 
Hefte.  ISD*),  pap.  5(k(.  —  teruer:  Die  Structur  der  Spiaalganglienzellen  bei  Säue«- 
thiereri,  Arch.  f.  Psych.,  Rl.  20,  Heft  3,  ISl't).  Separatabdruct  aus  ErRebnis&en  der 
Armtmiüe  und  Entwickelunfrsgesohiihte  von  Merkel  und  BossET,  18!»6.  iMUj.  273; 
lb«t7,  pap.  21S;  180S,  pap.  445. 

■J)  r>pelinisiie  der  Anatomie  und  EntwickelungBgeschlchte  von  Merkel  und 
BossET.  rW.  3,  p.  44. 

3)  Morpbolopio  der  Zeile.  Separatabdruck  aus  „Ergebnissen  der  Anatomie  und 
Entwickelungggeschichte-'  von  Merkel  und  Bosset,  189ö,  pag.  273. 


—     201     — 


Im  Nerven  fort  SÄtahfiKci  Arr  Bpinnlganglienzellen  beschrieb  Klem- 
MiNd  „eine  sanz  unvorkt-nnbare  fibrilUre  Streif  iing  an 
der  Eintrittsstelle  der  Nervenfaser"').  Die  fasrige  EiastraLluii«  liege 
itniiicr  im  jieriphereii  Tlieil  des  Eintrittskegels.  wahrend  die  Mitte 
des  Kegels  eine  niclir  vprworrrne  fasrige  Stnictur  zeige,  keineswegs 
aber  eine  körnige  ocEer  scliatiniige. 

Bei  (iieseii  Untcrsucbiiiigen  hat  FLEMMiN<i  die  PrSparale  mit 
Sublimat  fixirt  und  iirogressiv  mit  ÜELAFiELD'achein  HamatnxyliD, 
zum  "nieil  auch  mit  rier  M.  HEiuENHAiN'selien  Eisenhäinatoxylin- 
methode  gefärbt. 

l'ebrij^ens  stellte  Flsmmino  auch  Alkoholpräparate  Iicr  und  färbte 
dieselben  mit  Ililmntoxybn  und  Thinnin.  Auch  diesR  zeigten  ihm  die 
Fäden,  allerdings  blasser  als  die  Suldiinatpräparate.  Ja  selbst  in  den 
Thioninaiknhnlsrlinitten  fand  Flemmino  pnknickt  verliinfonile.  feine 
Fadeiislränge,  die  vielfach  allerdinj^s  nur  deu  Eindruck  von  Körner- 
reihcn  machten.  Das  von  Lenhoss^k  beschriebene  zarte,  schaumige 
üefflgü  der  Substanz  des  Nervenfnrti^atzKflgels  konnte  er  im  Alkohol- 
prSpnrate  nicht  hestütigen,  Bonilcrn  bcobachlcfo  vielinelir  ein  „fein 
^ranulirtes  rtofdge"  daselbst*). 

Beziiglicb  der  centralen  Servetizellen  wies  Flemmino  auf  die  von 
mir  ausges|)rnrlieiie  Ansrluiuung  ]]in,  dass  die  län^sparallele  Anord- 
nung der  Körtier&cholleii  wenigsicns  in  deu  Vorderliornzcllen  die  Max 
ScHVLTZE'sche  Fibrtlleuanordnung  vortäusche,  während  «eine  solche 
nicht  existire  oder  doch  nicht  erwiesen  Koi*0.  „In  gleielieni  Sinne 
spreche  sich  v.  I,KNiiOHSßK  ans.  Er  findet  in  der  .Grundmasse"*  der 
Zelle,  in  der  Substanz  zwischen  den  Schollen,  keinen  librillären  Bau, 
sondern  ein  selir  zartes  Netz  oder  ein  „schauniartiges  (iefügü".  Diesen 
Anschauungen  gegenüber  sprach  sich  Flbmmino  hei^limnit  dahin  aus, 
„dass  neb«*!!  diesen  Schollen  nodi  eine  feine,  streifige  Structur  des 
Zellleibes  im  Ganzen  Ifingsparalleler  Anordnung  existirt".  Flbmmi.vo 
berief  sich  auf  F.  Reinke,  der  in  mit  llERiiMANx'scher  Litsung  fixirlen 
Spinalgaiiglien  die  fibrilläre  Ein^tralilnng  im  Nervenfurlsiilzlidgcl  be- 
obachtet hat,  und  ausseideni  auf  G.  M.iNjr,  der  überhaupt  in  Nerven- 
zellen die  Existenz  vort  Fibrillen  annimmt. 

Seinem  im  JahiT  ixf*'»  erschienenen  Aufsätze  folglcn  in  den  nJichslen 
Jahren  norh  niphrere;  Mitlheilungen,  in  denen  er  dieseihen  Anschauungen 
über  den  feineren  Bau  der  Nervenzellen  vertrat. 

Inzwisrhen  haben  sich  notdi  eine  Reihe  anderer  Autoren  über  den 
fihnllilren  Hau  der  zwischen  dün  fürbbaren  Substanzportionen  betind- 
licht-n  Substanz  gcäussorl ;  ich  nenne  nur  LxroARo,  fiEVi,  Cos,  G.  Mann, 
Heimann.  Diese  Autoren  haben  mit  Ausnahme  von  Cox  ihre  Objecto 
mit  Sublimat  tixirt.  Letzterer  hat  Misohnngen  von  Fornujl-Snblimat- 
Essigsäure  sowie  von  Osmiiim-Sublimat-EssiRsänre  und  aussordt'm 
noch  das  FLEMMixo'sche  (temisch  zum  Kixiren  verwendet. 

Ich  kann  unmöglich  auf  die  Einzelheiten  der  Schilderungen  der 
BauverhiLltnisse  seitens  dieser  Autoren  eingehen.  Aber  man  wird  mir 
zugeben,  dass  dieselben  ihre  besondere  Aufmerksamkeit  auf  die- 
jenige Substanz  dv^  Nervenzellen   goricbtnt  haben,  welche  Cajal  als 


1)  FuDlMlKü,  Ücbcr  den  Bau  der  SpinBlmuiglieMcIleii,  Arch.  t.  mikrosk.  Atint 
Bd.  4(t,  1896,  mg.  36». 
2t  EJM-tHla  PUR.  Sfil. 
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„chromatinfreies  Spoiigiopiasma'*  bezeichnet.  Ks  ist  höchst  uo- 
wa  Urse  heinlich,  dass  eine  so  klare  Structür,  welche  die 
CAJAL'schen  Präparate  ^niit  absoluter  Deutlichkeit 
zeigen*^.  ForscherTi,  wie  TLEUMtNO  a.  s.  f.,  gan^  entganpen 
Rcin  soll.  Jcrlenfnlls  macht  kein  einziger  dieser 
Forscher  irgernl  welche  Angaben  über  das  Vorhanden- 
sein einer  netzartigen  Anor<liiiing  iui  Sinne  Caja!.'». 

Die  Schitüerungcn,  die  [luiucntlicli  Flemminq  und  Heimamk, 
imdorerseits  LtroABO  und  Lkvi,  vor  allem  ahcr  Cox  von  dem  fihrillärcn 
Bau  {ier  Nervenzellen  selien.  sind  aber  noch  von  einem  anderen  Ge- 
sichtspunkt aus  ausserorilentlirli  lehrreich. 

S|iedell  uiöchle  ich  auf  die  KLEMMiNo'yche  Dar&tellunw  k\m 
zurndcküuimen.  Was  Fi,emmin(}  in  den  stier  .lahrcn  als  cpwiuirlene 
und  Kf^kiiickte  Fadinnverke  un<i  neuerdings  aU  Fihrillcti  be^ohreilit« 
sind,  wio  icli  schon  oben  hervorgehnbon  habe,  nicht  Xeurofihrillcn, 
welche  mit  den  Neurofibrillen  der  Axencylinder  der  Nervenfasern  iilen- 
tiäch  siuil.  sondern  Coniponenteu  der  im  Aei)uivalentbil(i  i>ich  färbenden 
Substanz^rupiie  des  Nervenzelleukörpers.  Der  Umstand,  dass  Flbmmino 
gleichzeilifi  mit  den  Fadeinverken  auch  eine  strcitip-fibrillflro  Anord- 
nunfi  am  Einrrittskeeel  und  im  Axnncylinder  festsfellcn  konnte,  ist  kein 
BoMcis,  dass  die  Fadenwerke,  die  streifig-librilliire  Anordnung  am 
Eintiiltskiigel  und  {lif--  Neurntilirillen  im  Axencylimler  identische  Bil- 
dungen sind.  lietrachlet  man  ein  nach  Klemminq's  Angaben  herge- 
Ktelltes  Präiiarat,  so  kann  luau  sich  leiclit  überzeugen,  dass  Zellleibs- 
unurdnungcn,  die  unKweifelhaft  /.u  den  sich  rärbenden  Substanztheilen 
des  Aef|iiivalentbildes  geh^>rigc  Rildungcn  sind,  dieselben  tincto- 
riellcn  Eigenschaften  besitzen  wie  die  am  Eintrittskegel 
befindlichen  FftrltMi.  Das  gleiche  tiuktorielle  Vt'rhalten  zweier 
Substanzan Ordnungen  allein  sehliesst  absolut  nicht  ileren  subsianliello 
Identität  in  sich.  Es  hat  keinen  Zweck,  alle  Details  hier  ausführlich 
darzuthun.  auf  üruud  welclier  ich  meine  Ueberzeugung  ausspreche, 
dass  itic  Fi.EMMiNr.'sclien  FÄclon  zum  gröbsten  Theil  nicht  N'euro- 
fihrillen.  sondern  Bcstnndlheite  der  sich  hinss  tingircndea 
Conjponenten  der  farbbaren  Substanzgruppe  des  Nerven- 
zellenaijuivalentes  sind.  Ilnwiderleglicli  wird  diese  Behauptung  riadurch 
bßwieseu,  dass  sich  1)  Flemmino  ausdrücklich  darauf  beruft,  dass  wohl 
auch  ich  in  Bezug  auf  die  feinere  Structur  des  Zelllcibes  Achnliehes  ga- 
seben  habe,  wie  er,  nämlich  eckige,  uiircgehnässig  geformte  Knötchen. 
die  aller  feinste  fäd  i  ge  A  nsUlufcr  besitzen.  Unter  den 
letzteren  sind  aber  lediglich  aus  blass-gef^irhter  Substanz  bestehende 
kurze,  feinste  Fädchen,  meist  Körnchenreihen  gemeint,  die  tingemeio 
häutig  von  den  grossen,  stärker  gefärbten  Körperclien  der  förbbaren 
Substanz  abgehen,  und  die  ohne  Ausnainne  in  den  .\bbildungen  aller 
Autoren  zu  Tage  treten,  die  äich  mit  Spinalganglienzellen  beschäftigt 
haben.  Hätte  ich  die  schon  seit  vielen  Jahren  in  meinem  Sclircibtisdi 
liegencjen  ausführlichen  Beschreibungen  der  einzelnen  (langlien- 
zellarten  veröffentlicht,  so  wfirde  ein  Missverständniss  hierüber  kaum 
zu  Tage  getreten  sein  :  denn  ilort  habe  ich  ausdrücklich  beschrieben, 
dass  dio.se  Fäden  uuri  Kiirnerroihen  aus  blass  tingirter  Substanz 
eine  ganz  gewiibnlichn  Erscheinung  sind.  2)  erkUlrt  Fi.EMMiNCt,  dass 
er  seine  Fibrillen  als  geknickt  verlaufende  Fadensträngo  auch 
in  mit  Thinntn  gefürblcn  A  tkohol  p  rfipnratcn  beobachtet 
hat.      In    Alkohülpräparaten,    die    mit    einer    Farbhase 
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tin)u;irC  sliiil,  wiril  man  Jn  ^esiiDiiGu  N  er  von  zcllcn  nie- 
mals eine  Nenrofibrillc  antreffen.  Ich  könnte  «och  andere 
Punkte  nennen,  welche  die  Iliclitigkeit  jneiner  Auffassung  darthun; 
indess  genllgt  Her  Hinweis  auf  dliiso  zwei  Punkte  vollsfiinjii<;  »)<  Holeg 
dafür,  dass  Flemming  die  iarbliaren  Substanztheile  der  Nerven- 
zellen irrthünilii'h  luiurtäieilt.  iudenj  er  KÜrnclieiireilieii  oder  fäelen- 
artiKH  Anordnunyeu  der  blasa  jjefürbteii  roiniionenleu  des  fiLrliba-reri 
ZelUeibsthciles  desNervcnzellcnäijnivnlcntcs  mit  richtigen  Ncirrnfibrillen 
verwechselt.  So  bestiuimt  ich  auf  Grund  der  genannten  beiden  Argu- 
mente zu  behaupten  berechtigt  hin.  dass  Flkmuia'g  die  sich  mit  Farb- 
haacn  tmgirendt;  Substanz  des  Nurvenzellleibes  durchaus  nnrinhlig 
auffag»t,  so  wenig  habe  ich  das  Recht,  zu  sagen,  dass  das  Zujtande- 
knmmcn  piner  Färbung  vtin  Neurofibrillen  in  einem  ruit  Hilniatoxylin 
gefärblKu  Alkohol-  uder  gar  in  einem  mit  diesciu  Tiiictiunsnültel  be- 
handelten Sublimatpräparate  absolut  unniftglich  ist  Mit  anderen  Worteo. 
ich  stelle  die  MÜglichkt^it  durchaus  nicht  in  Abrede,  dass  die  von  Flbm- 
MING  in  seinen  Häuiatoxyliniiräjmraten  als  Nourotibrillen  gedeuteten 
Fadenwerke  nicht  doch  vielleicht  zu  einem  Theile  unvollkommen  tin- 
girte  Veriaufsahschnitte  richtiger  NeuröKbrillen  sind.  Aus  verschiedeneu 
Gründen  glaube  ich  zwar  nicht,  dass  die  von  Flemminu  abgobildeten 
FädcheiL  des  Zellleihes  auch  nur  theil weise  NeuroHbrilleuabschnitta 
sind.,  allein  das  ist  doch  nur  eine  persönliche  Meinung  von  mir,  die 
ich  nielit  Im  Einzelnen  klipp  und  klar  beweisen  kanu. 

Zu  einer  ähnlichen  Ansicht  ist  ('ux  gekommen.  Derselbe  nimmt 
bezüglich  der  Neurofibrillen  einen  ganz  richtigen  Standpunkt  ein.  Er 
bezeichnet  als  Neurolib rillen  ausschliesslich  nur  solche  Fitden,  welche 
iu  jeder  Beziehung  niiit  den  AxencylinderueLirofibrilleu  idefiiisch  sind, 
d.  h.  nicbr  nur  tincioricll  und  nior|ihologisch  mit  jener»  (Ibereinstimmen. 
aoDdern  auch  mit  ihnen  in  einem  contiuuirlicheii  Zuäauimeuhaug  stehen, 
asdersoits  aber  sich  tinctoriell  und  morphologisch  von  den  Conipo- 
nenten  der  fiirbbaren  Substanz  deutlich  unterscheiden  und  mit  ihnen 
auch  nicht  substantiell  zusammenhängen.  Leider  ist  mir  die  von  ihm 
angegebene  Tinctiun  der  Neurofibrillen  im  Zellleib  inisslungen.  Von 
deu  Neunilibrilleu  der  Axencylinder  dagegen  habe  ich  itiil  Hülfe  seiner 
Methode  brillante  liildcr  erhalten.  Vermag  er  ebenso  die  Fibrillen 
im  Nervenzellen  leibe  darzuhlelten,  ^o  tiabe  ich  keinen  Grund,  deren 
Neurotibrillennatur  in  Zweifel  zu  ziehen.  Jedenfalls  ist  auch  Cox 
der  bestimmten  Meinung,  dass  die  von  Fli?mminü  als  Neurofibrillen 
gedentetcu  Fadenwerke  in  Wirklichkeit  Componeuten  der  färbharen 
Substanzgruppe  des  Aei]uivalentbildes  bind.  Doch  irrt  er,  wenn  er 
glaubt,  dass  mir  die  von  Flemmino  boscliricbenen  Faden  der  färb- 
b&reu  Substanz  theilweise  entgangen  »ittd.  weil  sie  leicht  bei  meiner 
Methode  cntfiirbt  werden.  Wenn  er  die  nach  meiner  Vorbclirift  dar- 
gestellten Ae(|uivalent.btlder  der  Spinalganglienzellen  genau  studirt,  so 
kann  er  sich  überzeugen .  dass  man  unter  Umständen  ganz  ähn- 
liche Anordnungen  zu  sehen  bekommt  wie  diejenigen, 
welche  er  als  (irarjulauetze  iler  färbbareu  Substanz  be- 
schreibt. Ks  kommt  eiien  ganz  darauf  an,  wie  die  intensiv  ge- 
färbten Substanz  Portionen  im  Zellleib  vertheilt  sind.  In  der  nor- 
malen Zelle,  In  der  die  intensiv  gefilrbten  Theile  die  blasf;  tingirten  fiebihle 
oft  verdecken,  ist  es  natOrlich  nur  an  bestimmten  Stelleu  mög- 
lich, klar  und  deutlich  Verknüpfungen  blass  gefärbter 
F&deu  uach  Art  eines  Netzwerkes  zu  erkennen.    Ich  habe 
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aber  schon  pat)iolügis.olie  Spinal^angtien:;ellen  beobachten  kOnnen,  tn 
denen  die  intensiv  gefärbten  Substanztheile  looal  verschwiinden  waren. 
und  wo  IUI  solchen  Orten  ein  höchi^t  uugleicbinussig  angeordnete 
blass  tinpirtes  Netzwerk  persisrirtc.  An  dieser  Stelle  betone  k 
noclnnals  mit  firösstem  Nachilruck.  dass  wir  heute  noch  weit  von  dei 
Erkeniitniss  und  Einsicht  in  das  Verhalten  der  färbbareii  Substanz 
auordnnn^eu  der  Spiiiul^aiiglieu/ellen  entfernt  ^ind,  und  dasb  di 
Spinalganglienzcllcn  durrhaiis  nicht  jene  itusserst  charakteristiiiohe 
Aüürduunpsverhällnisse  zeigen,  wie  z.  U.  die  neizförinigen  Slructur 
des  ßrbbaren  Zell  leib  sbostandtheil  es  mancher  arkyocbrom  gebauto: 
Nervenzellenarlen. 

Ich  habe  schon  wiederhol  erklärt,  dass  im  Gegensatz  zö  den 
meisten  anderen  Nervenzellenarteü  yerade  die  S|)inalgangUenzeUeD 
bei  Anwendung  v  e r  s c  lii  e il  e  n  e r  F i x  t  r  in  i  1 1 e  1  prächtig» 
und  ungefähr  gleichartige  Stnirt  Urbilder  erkennen 
lassen.  Allein  Cox  wird  mir  nicht  die  Frage  bcaot 
n o r t e n  k ö n n e n  ,  w e  1  e li e s  F i x i rin i 1 1 e  1  d a s  h e s t e  ist.  Solan 
unsere  Kenntnisse  nicht  weiter  vorgeschritten  sind  als  heute,  z!e 
ich  es  vor,  von  den  Präparaten  derjenigen  Methode  auszugehen, 
welcliü  nicht  nur  vttn  dun  S  ji  i  n  a  1  ga  n  g  I  i  e  n  z  e  l  le  n ,  sondern 
von  sfinitlichen  Nervenzellen  voraussagbare  Structurhildcr 
liefert. 

Die  Grunde,  die  Cox  zum  Beweise  dafür  anführt,  dass  die  Fi.em* 
HiNo'scben  Fäden  keine  Nenrotibrillen  sind,  erkenne  Ich  vollkommen 
an;  allein  er  ist  ebensowenig  wie  ich  in  der  Lage,  die  Möglichkeit 
auszuBtbliessen.  dass  eijizelne  Fäden  der  FLEMMiNo'scben  Sublimat- 
hilmatoxylinhihicr  nicht  lEucb  Verlaufahi^clinitte  richtiger  Neurohbhllcn 
sein  kfinnen. 

Die  Erörterung  der  von  Levi.  Lügaro.  G.  Mann  and  HEIMA^^I 
geschilderten  Verhältnisse  liefert  für  unser  Tbeuia  keine  weiteren 
neuen  Gehiclitüpunkte.  Die  von  (1.  Mann  auf  dem  Aoaiumencougre&s 
zu  Kiol  denionstrirten  Fibrillenbildcr  kenne  ich  nicht,  und  ich  kann 
sie  deshalb  auch  nicht  beiirtheilen.  Was  jedoch  die  Fibrillenbilder 
der  übrigen  Autoren  betriffi,  so  bin  ich  der  Meinnng,  dass  sie  UD- 
möglicb  als  Beweis  für  das  Vorhandensein  von  Neuro 
fib rillen  im  Uau  der  Spinat  ganglien  gelten  können..' 
Nachdem  wir  itie  Methode  der  Neurobbrillendurstellung  IJktuk's  be- 
sitzen, hat  t!s  keinen  Zweck  mehr,  eingehend  die  Frage  zu  disculiren. 
ob  die  von  IIeimann  oder  I.fvi  aU  Fibrillen  bezeichneten  Oehilde 
wirkliche  Neurofibrillen  sind.  Dus  IIeth lösche  I'räparat  belehrt  uns 
darüber,  wit;  ntdliwendig  es  ist.  dass  bei  der  Darstellung  der  Neuro- 
ribrillen  sämtliche  im  A  equiv  a  lentbild  fJlrbbare  Com]»o- 
iieuten  des  Zellleibe.s  niclit  zur  Darstellung  gelangen.  Auch  wenu. 
wie  es  iiacli  den  Oox'schen  Angaben  in  seinen  Präparaten  zusein  scheint 
die  Neurofibrillen  in  einem  ganz  anderen  Farbton  als  die  färbbaren  Sub- 
stanztheile  tingirt  sind,  so  gewinnt  mau  doch  nur  sehr  schwer,  vielleicht 
überhaupt  nicht,  eine  klare  Vorstellung  von  ihren  feineren 
Details.  Mau  braucht  nur  an  die  oft  gewaltigen  Massen  der  färb- 
baren  Zellleihssubatanz  und  an  ihre  eomplicirle  Zusammensetzung  tu. 
denken.  Wenn  aber  erst  gar  die  Fibrillen  und  ausserdem  noch 
Theile  der  fJlrbbaren  Substanz  oder,  wie  es  in  Hänmtoxylin- 
präparaten  der  Fall  ist,  der  färbbarc  Antheil  der  Zelle  überhaupt  im 
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gleirhen  Tone  tingirt  sinti.  <Iaiin  ist  os  schlechtPrdinRs  iininft glich, 
mit  absolute  1-  SiclierheJE  ilieso  beiden  so  sehr  ver- 
schieflencn  Dinji«  aiisi^lnanderziihalten.  I.rcARO.  Levi  iinf[ 
Heimann  liaben  daher  ihre  Zuflucht  zu  pathologisch  veränderten  Zelten 
genouimen.  in  denen  die  färbbaren  SnbstanztlieiJe  theilweise  zu  (irunile 
fiegaii^eu  waren.  Wer  alier  i^araritirt  dafür,  dass  nicht  ducb 
Best nnd t lieil  0  der  für  h baren  Snbstnnz  porsistircsn  ,  die 
im  Hämatoxylin Präparat  sich  ebenso  wie  die  richtigen 
Fibrillen  färben?  Ich  tiieiiie  also,  darüber  kann  wohl  kaum  ein 
Zweifel  beälebeii,  da.ss  bi»  jetzt,  vuu  allen  FibrJ  1 1  tinprä- 
paraten  nur  das  BETHE'sche  IVfiparat  den  Anforderunfjcn  entspricht, 
die  wir  beute  au  ein  solches  stellen  miisseD.  wenu  wir  vor  groben  Irr- 
thömern  bowabi-t  bleiben  wollen;  Rrstprifi  indssen  wir  sicher  sein,  dass 
die  Fibrillen  Neurofibrillen  sind  und  nicht  etwas  anderes  sein  krmncn ; 
zweitens  müssen  sie  so  deutlich  darpestellt  t^eiii,  dass  da,  wo  über- 
haupt die  Möglichkeit  Vürliefit.  sie  uiu/elti  i»  verinljien,  der  Verlauf 
der  einzelnen  Fibrillen  lie.stiu)tnt  und  sit'lier  festRestellt  worden  kann. 
Kennen  wir  einmal  die  Fibrillen,  so  worden  sich  solche  rrfijiarate 
wie  die  Cox'echen,  ebenfalls  sehr  zweckdienlich  erweisen,  voraus- 
TCsetzt,  dass  dann  aurh  das  tjegenseitige  Verh,lltnisfi  der  einzelnen 
Componenien  der  fiirbbaren  Snbsianzfi;rup|ie  bekannt  ist.  Mau  verstehe 
mich  wohl:  ich  gebe  dein  ÜETHE'schen  Präparate  vor  allen  mir  be- 
kannteu  Fibrillenpräpuraten,  aucli  vor  den  Ap.^THY'sclien  WirbellJiier- 
pröparaten  nnbedinu;t  den  Vorzufj,  olirie  l)ehanpten  zu  wollen,  dass 
Dicht  auch  in  den  Präparaten  Flemmingü.  Levis.  IIeimakn's  etc. 
anter  den  bis  jetzt  als  Fibrillen  hozeichneten  (tobilden  schon 
Verlaufsabsehnitte  richtiger  Neurofibrillen  sich  befuniden  haben ;  ich 
sage  nur.  dass  Fibrillenpräparate,  in  denen  auch  die  Componeuten 
der  lärbbaren  Wubstanztlieile  in  ähnlicher  oder  ^^ar  gleicher  Farbe  zu 
Tape  treten  wie  die  eventuell  vorhandenen  eehlcn  Neurotibrillen- 
abschnitte.  bei  unseren  heutigen  Kenntnissen  dem  Irrtluini  'I'li(tr  und 
Thor  öffnen  würden.  Die  Itichtigkeil  diener  Anschauung  wi]d  oline 
weiteres  durch  den  Hinweis  auf  einen  der  verdienstvollsten  und  be- 
deutendsten Hi^toloyeu  der  (Je^ienwart  unwiderleglich  dargethan,  auf 
Walther  Flemmisg,  der  die  sich  blass  färbenden  Componenten  der 
färblaren  Substanztiruppeu  völlig,'  verkannt  und  sie  iE'rthUnilicher  Weise 
als  Fibrillen  aufjjefasst  hat. 

Der  Inhalt  dieser  Erörterung  über  „die  fibrilläre  Siructur  der 
Nervenzellen"  führt  uns  in  ebenso  auschaulicher  als  auch  eindring- 
licher Weise  die  N"  olhwendtgkeit  der  A  u  seiuauderhaUnng 
der  verschieden  sich  fär  benden  Com  ponen  ten  des  einen 
HauptbestandtbeiU  des  Nerveuzellenleibeä  vor  Au^en:  auf  der 
anderen  Seite  aber  ist  er  ein  weiteres  und  sehr  wichtiges  Glied  in 
der  Kette  der  BeweisfCfchrung  gegen  die  Existenz  eines 
Chromat  infreien  Spongioplasma  im  Sinne  CAJAt.'s. 

Wie  der  spanische  Forscher  zu  der  bestiniimten  Behauptung  lies 
DetzfOrmigen  Uaues  der  Nervenzellen,  zu  seinem  nervösen  Spongio- 
plasnia,  vor  allem  aber  zu  der  Fig.  1  seines  Aufsatzes  gekommen  ist, 
ist  mir  absolut  uncrfindlieh.  Da  es  sicli  bei  dieser  Figur  um  die 
■\Vie<Iergabe  einer  einfach  mit  Thionin  gefärbten  motorischen  Zelle 
handelt,  ist  es  nicht  von  der  ITantl  zu  weisen,  dass  er  ein  Zellindivi- 
duum ausgesucht  hat,  das  in  Folge  des  Phänomens  der  Dissocialion 
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der  ßrbharen  Ttieile  eine  arkyochrtmie  Structur  vortäuschte*), 
in  grob  sdieniatischor  Wei&e  wiedergab.     Gewiss  ^iebt  es  noch 
Möglichlteiten   dns  Zii>irandckomTiiens  dieser  Abbildung. 
ZMeckloM,  solciic  zu  erörtern. 

Ich    b  e  t  r  a  <■  h  I  e    r  s    ci  e  rii  u  a  c  h    für    <•  r  w  i  e  s  c  n , 
von   Cajal  behauptete  absolute  Deutlichkeit 
förmigkeit  des  Spotiifioplasma  in  den  nach  seiner  Vor- 
schrift   doppelt  gefärbten    Alkohol-    oder   äu  blim  atprS-j 
paraten  jeder  objeetiven  Orundlage  entbehrt.    Ebenso*! 
wei]ig  kann  ich  seine  An  gäbe  als  berech  ti^tanerkennen,] 
dass    »\r.h    in    den    ein  fach    mit    Mcthylonblan    oder    intti 
Thionin  ^'efärb  ten  AI  kiihnljirüparaten  d  rs  Rü  eken  mar  ks] 
bei    Benutzung     des     Systems     l.GO    von     Zeisb     in     deD 
grossen,   -besonders  in    den    motorischen,  dem   stirhn-i 
chroincn  Typus   Nissl's  eulspre  eilenden'',   Nerven  zellen- 
„drci   Elemente   sehr  scharf  unterscheiden   lassen:    di»J 
Chromatinr^ch  ollen ,  da8  cbroinatinlose  Xetz  oder   ner-i 
vAse    SpongioplafiniH    und    die    Kwischon    den    Schollen 
liegenden  Vacuuleu". 

Cajal's  letztes  Argument  für  die  netzartige  Siructur  des  nervösen 
rruLoplasiiia  ist  der  Hinweis  auf  den  Umstand,  dass  „das  beschriebene 
Chromat  inlose  Setz  stets  mit  ilen  gleichen  Eigenschaften  erscheint, 
welches  auch  immer  die  angewandte  Ilärtungs-  und  l-'ixirÜQssigkeit 
sein  mag,  Forniali]i.  Alkohol.  Sublimat,  FLEMMiNo'srhe  Flflssigkeil  etc.". 

DuH     ..et    ciittira*'    in     Verbindung     mit     „welches    auch     immer 
die  angewandte  HärtungsHilssigkeit   sein    mag*   ist  vielsagend.     Hin- 
siclitjicb  des  Alkohols  haben  wir  gehört,  dass  bei  Auwenduug  meiner 
Methoden    im    Zelllcib   die    Cliromatinsub stanz  und   eine  „dazwischen 
liegende   farblose  Masse   sichtbar  wird,   rlie   aus  einem  Netze    blasser 
F&de»  zu  bestehen  scheint".  Färbt  man  dagegen  Alkohol  oder  Sublimat- 
präparatt'    mit    Methylenblau    oder    Thionin    und    beobachtet   mit    der, 
Linse  !,*)<>,  so  kann  man  von  den  C.'hrouiatinscbollen  ^sehr  scharf^  das 
cbromatiulose  Netz   unterscheiden.     Noch  besser   ist   eine  Vorfiirbuug 
derselben  Träparate  mit  Lilbioncarmiu.  „welche  die  Imprägnation  des 
Netzes  zu  erleichtern   scheint"',  und  Nachfilrbung  mit  Thionin.    weil' 
sich  nunmehr  die  Netzfßrmigkeit  des  Sjinngioplasina   „mit   absoluter] 
Deutlichkeit"  schon  bei  Heuutzuug  von  1,40  zeigt.  Und  nun  ist  die  Red»^ 
gar  von  allen  Fixirmttteln,  bei  denen  das  Spongioplasma  sich  stets 
in  dcrsclbeo  Weise  präsentirt.,  ohne  dass  Cajal  augiebt,  wie  er  denn 
diese  vielen  Präparate  färbt,  und  mit  weichen  Lin.sen  er  dieselben  be- 
trachtet. 

Wer  sich  einigcrninssen  mit  Nervenzellen  beschilftigt  hat,  welssj 
recht  wohl,  dass  es  Flxirmitlcl  giebt.  mit  denen  man  deutlich  netz- 
förmige Structurbilder  von  verschiedenen  Nervenzeüenarten  erhalten 
kann.  Dass  dem  so  ist.  kann  Ntemaiiil  im  Ernste  in  Zweifel  ziehen. 
Um  jede  Unklarheit  zu  vermeiden,  erklflre  ich  ausdrücklich,  dass  ich 
unter  netzartigen  oder  gerüstfürmigen  oder  spongiösen  Strucluren 
solche  Anordnungen  verstehe,  welche  ihr  klassisches  Paradigma  in  dem 


l)  Man  vervlache  Zeil»cbr.  f.  Psych.,  &L  r>4,   Int.  I,  Fig.  1,   linke    Zdl» 
motor.  Art     Am  linken  Rande  diener  2eUe   «iobt   man    an  venchtMleneii  i^teUea^ 
uuic.  die  vou   feinen  NetzfSden  umgrenzt  »tnd.    Die   moior.  Zelle  «bau» 
diMltiAt,  TftL  n,  Fig.  3,  recht«  tinm,  ist  ein  Bci»piel  dne»  reJn«n  «tidiochroncD 
Typu». 
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mikroskopi schon  Bilde  des  ßaileschwammes  ündoii.  i\Ian  brniicht  nur 
ein  Parti kelchen  eines  jiewölin liehen  Scliwammes  bei  etwa  5(t— t>tVfarher 
VergrÖsseruDp  zu  betrachten.  Natörlich  zeigt  dieses  Paradigma  eine 
absulute  Ke^elniässi^keit  in  der  Anordnung.  Uenkt  mau  sich  aber  die 
Bälkchrn,  welche  hier  stets  in  einem  bestiiuintcn  Winkel  zusaninien- 
stossen  und  daher  völliß  regelmässige  Maschenräume  timgreuzeu  uud 
anrh  nicht  an  ihren  K  reu  Zungsstellen  knotige  Verdickungen  erkennen 
lassen,  ungleich  lang  uud  ungleich  dick  uud  auch  nicht  so  hcmogen 
wie  im  Schwamm,  so  ergiebt  sich  schon  atis  der  verschiedenen  Länge 
der  Bälkcbeu ,  dass  sie  auch  in  verschie<leuen  Winkeln  zusammen- 
stosson  und  in  Folge  dessen  verschieden  grosse  und  verschieden  ge- 
formte MasrhenriUinii!  umgrenzen  würden.  Stellt  man  sich  weiterhin 
die  homogenen  ^lerfistfaden  des  Schwammes  z.  B,  aus  einer  roseu- 
kranzartigeu  Reihe  von  Körnchen  bestehuud  oder  im  Kaliher  ver- 
schiedeu  vor.  so  wird  das  Bild  des  Hadeschwainuies  gleich  anders 
aussehen.  Endlich  kommt  noch  in  Betracht,  dass  da,  wo  die  Balkea 
oder  Fäden  des  Schwammes  zusanimenstossen.  kleinere  oder  grössere 
Verdirkungen  der  gleichen  Substanz  auftreten  kfinnen  oder  auch,  dass 
an  den  Schnitt-  oder  Knotenpunkten  der  Netztaden  fremde  Substanzen 
eingelagert  sind.  UA\t  man  sich  fest  an  das  Bild  des  Badeschwammes, 
so  wini  mau  niemals  im  Zweifel  seiu.  was  ich  meine,  wenn  ich  von 
netzartiger  oder  gcrÜstf5rmigor  oder  spongiöscr  Subatanzauorduuug 
spreche. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  nicht  verfehlen,  darauf  hinzuweisen, 
dass  mau  bezüglich  der  netzförmig  structurirten  Xervenzellen  gar 
nicht  vorsichtig  genug  sein  kann.  Bei  den  heute  üblichen  Präparations- 
inethüdeu  ist  wohl  die  uelzformige  SlructurderNerveuzellleibssubstaazen 
die  am  häiitig.'^ten  zu  beobachtende  Anordnungsform  derBelbeii.  Die 
pathologisch-anatomischen  Krfahrungen  sprechen  eine  sn  laute  und 
eindringliche  Sprache,  dass  man  in  Anbetracht  der  Häufigkeit  dieser 
Structuren  allen  (irund  hat,  auf  Warnungen  von  dieser  Seite  zu  hören. 
Untersucht  man  äelir  viel  KinilL'uiuaterial  von  geistig  Gesunden  wie  von 
Oeisteskrankon.  so  wird  man  sehr  bald  auf  gewisse  netzartige  Struc- 
turen aufmerksam,  die  äusserst  scharf  gezeichnet  sind.  Derartig  slruc- 
turirtc  ZfiUrn  ficden  mir  oft  wogc^n  ihrer  merkwürdigen  Kernforinen  anf, 
die  mich  an  gcwis^ie  Kernbilder  erinnerten,  welche  ich  aus  meinen 
zahlreichen  Untersuchungen  über  cadavorö.^e  Nervenzellenveränderungen 
sehr  genau  kannte.  Unter  solchen  Uuistäiiden  mussle  man  daran 
denken,  dass  diese  auffallend  scharf  gezeichneten  netzartig  structurirten 
Xervenzellenkörpcr  möglicher  W'eise  KunstproductR  sind.  Ich  kann  hier 
unmöglich  alle  einschlägigen  Beobachtungen  und  Versuche  uiittJieileu. 
Bei  der  enormen  Wichtigkeit  der  Krage  aber  glauhe  ich  das  Krgehniss 
dieser  Untersuchungen  kurz  skizzJreu  zu  sollen,  um  so  mehr,  als  c* 
auch  fftr  diejeuigeü.  weiche  sich  über  das  CAJALsche  öpouyioplasiua 
ein  selbständiges  UrÜicil  bitcicn  wollen ,  von  der  allergrösstcn  Be- 
deutung isL 

Zeigt  eine  Zelle  irgend  eines  Schnittes,  gleichviel  wie  derselbe 
fixirt  und  mit  welcher  Farbe  er  tingirt  ist.  deutliche  fadenarlige  oder 
balkenartige  (»ebihle.  die  sich  in  der  Weise  schneiden  oder  laeuzeii. 
dass  kleinere  odfr  grössere  Riinine  von  ihnen  utngrpuzt  werden,  und 
sind  diese  Räume  ungefärbt,  so  unterlasse  mau  niemals  die  Prüfung 
dieser  RAumc  auf  ihre  Färhbarkeit.  Ob  bei  einer  solchen  netzartigeu 
Slructur  liie  Kreuzutjgs-  oder  Schnittpunkte  keine  Eiulagerungen  ent- 
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halten,  oder  ob  hier  feinste  körncrartige  oder  inächtifie  schollen  artige 
(lebilde  ctabUrt  siud,  ist  durchuui^  iiehcnsäcblich.  Ist  iler  Inhalt 
klRiiJÄtPr  oder  ^Tössprer  oder  nar  mJlc.htiger  Maschenrrimiio  ahsohit  un- 
gefärln  und  fülylich  auch  völlig  hoiiiof^un,  so  versuche  man  stets, 
darilher  ins  Reinu  /.u  koniineii,  ob  es  jj;elingt,  den  Inhalt  mit  einer 
C'arniinloaung  oder  uiit  ii-f^eiid  eiiior  Farbsäure,  unter  t'tristiiiidcn  auch 
mit  einer  Fnrhbase  anziifäriten.  Wenn  diese  Färbung  absolut 
nicht  gelingt,  so  sind  diese  Maschen  im  höchsten  tirade 
verdSfthtig.  Bei  Nervenzellen  liegt  in  solchen  Fällen  fast 
im  me  r  tMti  K  uns  t  pro  du  et  vitr.  Das  pcisitive  Ergcbni-sB  dieser 
Prüfung  -  es  genügt,  da^-s  ;*ieh  der  Inlialt  des  Maschenraumos  nur 
[iLtl  einem  Hauch  vi>n  Faibe  iiiibibirl  —  schliesel  freilich  Kunstproducte 
keineswegs  aus;  iintor  allen  Unisljlufieii  ist  os  zweckmiissifi,  das  Aeijui- 
valentbild  zu  Ratlie  ziehen.  Ftir  die  Prüfung  der  tinktoriellon  Reaktion 
des  Miisolioninhaltefe  leissteu  0oi]|jeirärbuuyeQ  —  Farbbaso  —  Farb- 
fiäure  —  meist  ausgezeichnete  Dienste. 

SidbsTverätändlicIi  innsä  man  Vuciioleu  von  den  Maseben rllumen 
ufEzartiper  oder  gcriistförTiiipicr  sowie  auch  wabi^er  Stnioturen  scharf 
unterscheiden.  Kiue  NcrveiizeHe.  die  von  S'acuoten  ruichlich 
durchsetzt  ist,  ist  gcM'öhnlich  patliolopisch  oder  ein  Knnstprnduct  oder 
cadaverilü  veriindert.  Dur  Vacu  ölen  in  halt  las  st  sich  in  den 
meisten  Fällen  nicht  tingiren.  Vacuolen  unterscheiden  sich 
ohne  weiteres  dadurch  von  dun  Maschenräumen,  dass  die  sie  begren- 
zenden Substanzen  im  Schniltbild  keine  Fäden  und  Balken  sind,  sondern 
die  soliden  Substanzniasse»  der  Zellen ').  Nur  da.  wo  Vacuoje  au 
Vacuole  steht,  sind  die  Wände  natdrlich  nicht  solide  Subslanzniassen. 
sondern  ganz  dünnu  (ndiilde.  Da  ul)er  V'aeuolen  stets  strtMig  sphärische 
tlrenzon  besitzen,  ist  es  undenkbar,  dass  die  sie  bepxenzeude  Wand- 
schicht  eine  faden-  oder  balkenartige  Bildung  darstellt.  Denn  wenn 
auch  die  Trennungswand  zweier  dicht  neben  einander  stehender  Vacuolen 
äusserst  dflnn  sein  kann  und  daher  im  Schnitt  fadenfiJrmig  aussieht, 
so  entfernen  sich  doch  die  Wände  der  beiden  streng  sphärisch  ge- 
formten Vacuolen  sehr  bald  von  einandpr,  und  in  Folge  dessen  ver- 
dickt sich  natürlich  auch  die  St-heideM-and  der  beiden  Vacuolen.  Um 
ein  triviales  Beispiel  zu  gebrauchen,  tindot  die  Netzstructur  in  der 
Anordnung  dur  Substanz  des  Badeschwammes,  die  Vacuolen  in  dessen 
löchern  ihr  Paradigma.  In  denjenigen  Fällen,  in  denen  die  Vacuolen 
durch  gerade  Scheidewände  in  Abtlioihingen  getheilt  sind,  kann  im 
Schnitt  die  Unterscheidung  Schwierigkeiten  machen.  Bei  den  soge- 
nannten vacuolenhalttgen  Zellen  Cual's  oder  in  Zellen  mit  den  rand- 
stäudigen  Vacuolen  Flebgh's  sowie  iu  gewissen  pathologischen  Zu- 
ständen  werden    zuweilen   Vacuolen   mit  Scheidewänden   angetrofieo. 


1]  Qu]2  cigf-nnrlige  HiibAtajuumnrd Dangen  findrt  man  iingemdn  häufig  in  den 
A«iuiTaleutbilc]rrii  cvto-  und  kuryo<.'ljroiLi«r  N^nTiizellenhctcn,  Deiiipi«Uwei*«  bei  ge- 
irtair»  kuTDchromf^n  zu  dcii  klciocri  P\TDmi<JcnEoIlen  der  2.  MKVSKETVhcn  Binden- 
Bchidlt  geubrigen  Nent^rizcllpii.  !■>  sind  i»  der  Re^l  direcl  Her  KiTninicnibran  sn. 
liugendfi  winzige  Hin^<'lchcn,  i\ic.  itirint   niia    dnn   sk'ii  bJaßA  förbomlpti  i'i)ni|Kmi?iilefl 

)  Ft«.  7a  wif  Tal.  2  ^iuht  Litiu  tfvhz  ^utu  Vun<u!'llii]i);  vuii  (iii>«a   dnn  Keru 

Rin^Icht^:    frftlich  sind  kip  iu  Wirklichkeit  nicht  ao  phimp  gczcii-hnct 

l'i.  I  .    :!]i     I  ' -loutung  keime  ich  leider  nich(.    Jedeufalte  u>er  «ibaa 

\  ii  ui.lcn ;  .-tie  lRT«iIai>n  nicht  BO  glatte  WAnde  wie  diw«. 

[Uu|iE>li-liea   auch  mam-tuuLtl  io  »omHluclirvnicn  Zolleo   mit  »Tkjo- 


n 


20SI 


Bei  (Ion  vacDoleiilialtifien  Zelk-n  Cajal'r  Iiandßlt  es  sicli  wohl  in  der 
Mchr/ahl  der  Ffllli^  riiclil  tun  Vacuolen,  sondern  om  peripher  gelegene 
und  artiriciell  erweiterte  Ma-^rhenräunie:  es  kommen  iudess  auch  richtige 
A'acuolon  vor. 

Nach  der  Heschreibuns  Ca.iai.'s  haben  wir  es  bei  seinem  Sponi^io- 
pla-sma  in  der  That  mit  piner  netzartigen  Anordnung  zu  thun,  die  im 
mikroskopischen  liacleschwammbiide  ihr  Paradigma  findet.  In  den 
Kni'ieri|)ivnktcn  seines  Maschenwerkes  sind  aher  tlietls  kleinste  Chr«- 
niaiinkürnchen  ein-^^olagorl,  tlieÜR  sind  die  Balkchen  vdlUg  in  einer 
Krnale  von  Chromatiosiibstanz  eingehüllt,  die  oft  so  dick  ist.  da^s  der 
Inhalt  der  umliegenden  Maschenrflume  ganz  mit  Chromatinsubstanz 
erfüllt  sein  kann.  Im  Baile.srhwiLtnnihild  sind  lÜe  Masrhenrilume  mit 
Luft,  in  den  Nelzstructuren,  speciell  auch  im  Spongioplasma  Cajal's, 
mit  Flüssigkeit  ausgüfüllt. 

Ich  habe  die  merkwürdige  Thatsache  genügend  hervorgehoben, 
dass  die  meisten  Fixirmittel  hei  der  Mehrzahl  der  Nervenzellen  die 
gleichartig  gebauten  Individuen  einer  Art  in  einem  so  ditfereiiten 
Slructurlpihi  darstellen,  rlass  man  eher  verschiedenartige  Zellstructnren 
als  eine  so  differeute  Wirkung  der  einzelnen  Reagentten  auf  gleich- 
artige Structnren  vcrmnthen  würde.  Weiterhin  habe  ich  gezeigt,  dass 
uur  tler  Alkohol,  Koiinol  und  der  äubliniut,  viel  weniger  sciiou  die 
Salpetersfture  auf  idie  Nervenzellen  mehr  gleichartig  fixirend  ein- 
wirkt resp.  Schnitte  ermöghcht,  die  im  grossen  und  ganzen  ein   lui- 

|,|;dßlhr  ähnliches  Verhalten  darbieten.  Endlich  machte  ich  noch  darauf 
anfmerksam.  dasB  bei  den  grusszolligea  Nervenzellenformen,  welche  im 
Aequivalentbild  vorzugsweise  intensiv  gefärbte  Figuren  besitzen,  speciell 
Im  den  motorischen  Zellen  und  den  Spinalganglien,  fast  sämtliche 
Ki.\irniinel  ein  annähernil  gleiches  Stntctnrbihi  erkennen  la.sson.  Die 
Aelinlichkeit  wird  in  der  Hauptsache  da4lurch  bedingt,  dass  die  im 
Aequivalentbild  intensiv  sieb  fiirlienden  Figuren  auch  in  den  in  anderer 
Weise  vorbehiuidelten  Schnitten  in  ähnlicher  Weise  und  iu  ähnlicher 
Lageruntc  mit  Furbbasen  und  mit  Häinatox}'liu  sich  färben.  Wir  wissen, 
dass  diese  Figuren  die  Nisst'schcn  KJ^rpcr  oder  Tigroidschollcn  der 
Autoren  sind. 

Wollen  wir  uns  also  Aber  Fixcrmittcl  orientiren,  welche  ein  netz- 
artiges Structurbild  der  Nervenzellen  zu  Tage  fördero,  so  gehen  wir 
am  zweckmassigsten  von  den  grosszelligen  Formen  aus.  Ferner  werden 
wir  nicht  solche  Zellarten  wählen,  die  an  sich  schon  eine  arkyochrome 
Strnctur  darbieten.    Die  Spinalganglienzellcn  und  die  Zellen  des  Sj'm- 

tpatbicus  zeigen  schon  im  Aequivalentbild  eine  äusserst  verwickelte 
»tructur.  In  Folge  dessen  bleiben  nach  meinen  Ausführungen  nur 
die  Zellen  der  motorischen  Art  als  ein  geeignetes  Uniersuchungs- 
luatcrial  übrig. 

Bei  einer  Reihe  von  Fixirmitteln  erscheinen  nun  in  der  That  die 
Zellen  der  motorischen  Art  in  einem  exquisiten  netzartigen  Structur- 
bild. Bei  einigen  Reagenlien.  z.  B.  bei  am  eisen  BiLurereicheu  Liisungeo, 
präsentiren  sich  sogar  die  intensiv  gefärbten  Figuren  des  Aeqüivalonl- 
bilües  nicht  mehr  als  compacte  Figuren,  soudern  sie  sind  in  Folge  der 
üeberfDhrung  des  Zellleibes  in  einen  hoäileu  dem  Badeschwamm  ähn- 
lichen KöriHT  gewisserniassen  iitiseinandergeri.ssen  worden.  Es  giel)t 
aber  auch  Fixintiiltel.  hei  deren  Einwirkung  die  erwähnten  Figuren 
noch  compacte  Anordnungen  darstellen.  Am  ileutlichslen  ist  dann  iler 
netzartige  Charakter  in  der  zwischen  ihnen  gelegenen  Substanz  wahr- 

P.  NIb*1,  Die  NcttraDcnleliic  und  Ihre  Aabttogei.  14 
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zuQelinieii.  Die  Netzbälliclien  färben  sich  mit  lläniatoxylin  oder  irR« 
L'iiimii  autlereu  Farbstoff  vitrl  weniger  uls  die  Fifjureu  ;  der  S!asfheii- 
inlialt  da^epon  farlit  sie li  mit  keiner  der  lioiitc  gebrüuch- 
licheii  Farben.  Solche  Bilder  criiiucni  an  die  Fig.  1  des  Cajal- 
schun  Aufsatzes. 

Würde  (ta.s  sitebeu  besi^briebeiie  Bild  bei  allen  Fixirmitleln  zu 
Taue  treten,  so  könnte  ich  rite  Anj^ahe  Cajal's  wenigstens  verstfind- 
licb  finden.  Die  vou  ilnii  naiiieiitlicb  aiiffienihrtetii  Rea^entieu  stellen 
aber  die  niotorisclicu  Zelb^n  in  einem  Stnictiirbilde  dar,  das  dem 
Aequividentliilde  illinlicli  isl.  Alierdiii[,'s  fiü-bt  man  die  mit  Klemmink- 
scher  Lösung  fixirton  motorischen  Zellen  zweckmässiger  anstatt  mit 
Farbbaseii  mit  Ilämatoxylin  etc.  Leider  stört  hier  die  so  überaus 
bändig'  imftiüteudc  Chronioijliilie  —  Schruni])fuug  des  Zollleibes  und 
des  Zellkernes  mit  äusserst  starker  Fftrbnng  —  in  hohem  Grade. 
Diese  Chrom ojihilte  findet  sich  auch  bei  der  Vorhehandliine  mit 
Formol.  Arn  ühtiUrh.sIcn  sind  dorn  Aequivalenl bilde  Subliniatpräiiaraie. 
bei  denen  die  Tinclion  mit  Methylenblau.  Thiotiin  und  Toluidinblau 
gut  gelungen  ist.  Die  Zellbilder  derartiger  Präparate  können  üog*r 
maiiclintal  schwer  von  dem  Zeltleib^blld  des  Act)uivalentprü|)ttrates 
zu  iintorsehei<len  sein.  Tm  AÜyemciiiRn  JÜrlien  sieh  SiiblimatprSparate 
mit  Methylenblan  nicht  so  gut  wie  mit  Tohudin  und  Tliionin. 

Ich  kann  liier  unmögHcli  die  Fixirung  und  Fiübung  der  motoriischen 
ZellarL  im  Kinzelnen  besprechen.  Sehe  it*li  von  den  mit  Flemmino- 
scher  oder  FlEtiMANN'schcr  Fhissigkeit  oder  mit  ti,2-]iroc.  Chromsjiure- 
lösung  Gt<:.  fixirteu  Bildern  der  motorischen  Zellen  ab  und  l>etraclne 
die  mit  Thionin  oder  7'<duidin  einfach  gefärbten  Snblimatprä|iaratP. 
bei  denen  die  Färbung  gut  gelungen  ist,  so  orieutirt  ein  derarligCii 
Itild  fiber  die  motorische  Zelle  unvergleichlich  besser  als  doppelt 
gefärbte  Alkoholpräparate.  Es  ist  daher  sehr  wohl  die  Frage  am 
Platze,  wie  verhalt  sich  der  ungefärbte  Zetlleilistlieil  in  dorarligen 
SubiiniatiiräparatenV  Allerdings  erhillt  man  diesen  Zelllcibstheil  nur 
Seiten  absolut  ungefärbt:  wir  gehen  daher  zweckmässig  von  solchen 
motorischen  Zellen  des  Subümaipräparalus  aus,  in  denen  der  ^nnge- 
ßtrbte*^  Zelllei  bätheil  nur  mit  einem  Hauche  von  Farbe  tingirt  er- 
scheint. 

Wollte  ich  eine  ausführliche  Antwort  auf  die  Frage  geben,  so 
milsste  ich  alles  wiederholen,  was  ich  über  den  ungefärbten  BcBtand- 
iheil  des  Aetjniviilentprtiparutes  gesagt  habe.  Immerhin  aber  scheint 
mir  der  nicht  homogene  Charakter  vieler  Stx^llen  viel  dentlicber  aus- 
gesprochen zu  sein  al8  im  Aetpiivalentpräparate.  Jedenfalls  geh«  irii 
zu  erwägen,  dass  ich  den  F.indruck  hatte,  als  ob  in  Zellen,  in  denen 
der  ungei^bte  Bestandtheil  nur  mit  einem  leisen  Hauche  von  Farbe 
angetönt  war.  dieser  Charakter  an  sges])  rochen  er  zu  Tage  tritt  als  bei 
jenen  seltenen  Elementen,  wo  der  ungel^btc  Bestandtheil  sich  wirklich 
nicht  gefärbt  erweist.  Allein  oh  die  helleren  oder  weniger  hellten 
Pünktchen,  die  wir  hier  ebenso  tinden  wie  im  Ae<|uivalentpräparaie, 
;sich  :^lärker  von  einander  abheben,  so  dass  die  ungefärbte  Substanz 
fast  wie  Tili*  '»Kzusehen   scJieirtt,  oder  ob  man  im  XervenfortsuU 

ein"  »r  mehr  gleichartig  gegen  das  Avon   zu  gc- 

"^"nktchen   zu  erkennen   glaubt,  oder  ob  an 
iiogenes  Verhalten  der  nngeiHrbten  Sub* 
s  lianilelt  es  sich  nm  verwaschene,  im- 
ade   noch  zu    photographirende  Anord- 
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nüngen.  Oaiiz  audcrs  ist  das  Verhalten  der  Sti1diinat|irri|>uratc.  \smm 
man  mit  Häninroxylin  fjLrbl.  Doch  kann  ifh  liitüaiif  niiclil.  niimitSien. 
Unter  allou  T'mständen  aber  ist  zu  betonen,  dass  auch  bei  Hiiina- 
to.x.vlinfärbuugcn  niemals  Anordnungen  der  ^ungefärbten"  l^ubi^tanz 
aachztiweiseu  sind,  welche  »acli  dem  Scliisma  des  mikroskopischen 
litldcs  des  nadt'schwammcs  gebaut  sind. 

Das  Gleiche  ist  über  Formolpräyiurate  sowie  Über  Schnitte  zq 
fügen,  die  nach  Flemming  odor  Hkkmann  oder  mit  O.^-pror..  Ohroni- 
aiare  vorbehandelt  werden.  Ja  man  stiisst  niant'lunal  auf  Flemminü- 
BChe  oder  Hermaxn'scIk'  oder  ChroirksäureprJiparate,  in  denen  die  un- 
gefirbten  bahnen  als  homogene,  etwas  hellere  Zdjie  überaus  plastisch 
zu  Tage  treten.  Ka  ist  aber  andererseits  mit  Nachdruck  zu  betonen, 
dass  niotorisrhe  Zollen,  in  denen  siiratlichß  fSrbtiare  Figure-n,  des 
Aeqaivaleutbihles  sich  als  scharf  umsduiebeue  Substanzportionen 
prääcntlren  und  sich  in  klarer  Weise  von  dem  nicht  gefärbten  AnÜieil 
des  Aequivalenibildea  abheben,  relativ  selten  sind,  und  dass  das  Pliii- 
nonu^n  der  üissociatlon  der  förbbaren  Substanzfxirtioncn  di^s  Aequi- 
volentbildes  gan^  oder  .stellenweise  dem  ätructurbild  ein  fremdes  Ge- 
präge verleihen  kann. 

Es  ist  also  auch  das  dritte  Argument  Cajal's  hin- 
filllig.  Seine  Angabe  über  die  Wirkung  sämtlicher 
F  ixi  r  ni  it  tel  ist  nach  Jeglicher  Richtung  ebenso  i  rr- 
t  h  fl  m  1  i  e  h  wie  u  n  v  e  r  s  t  ü  n  d  l  i  c  b.  I)  u  r  e  b  a  n  s  unrichtig  ist 
endlich  die  Angabe,  dass  sich  auch  in  den  einfach  mit 
Meth  vicn  blau  oiler  Thi  onin  gefärbten  Su  b  li  mat  prüp  a  - 
rate«  des  Rflckcn  tnarkes  bei  Hejiützurig  des  Objectives 
1 ,60  von  Ze[s»  in  den  meto ris  che n  Zellen  die  Chrom atin- 
«cholleu  und  das  chrontatinlose  Netz  ^sehr  scharf^ 
unterscheiden  lassen. 

Damit  ist  aber  auch  der  stricte  Beweis  erbracht, 
dass  Cajal's  A n  ** c h a u  u n  g  vom  Hau  des  nervösen  Proto- 
plasma sich  auf  keine  einzige  objectiv  rieht  i  ge  Thal- 
«ache  stfltzt. 

Derjenige,  welcher  es  filr  richtiger  häit,  in  der  Literatur  Umschau 
zu  hatten  und  hier  nach  Einwänden  zu  suchen,  um  meine  Schluss- 
folgerung  zu  entkräften,  anstatt  meine  Angaben  im  Mikroskope  selbst 
nachzuprüfen,  kann  entgegnen,  dnss  sich  inzwischen  schon  verschiedeuä 
Forscher  hinsichtlich  des  netzartigen  Baues  des  nervö.scn  Protoplasma 
auf  Cajai,  berufen  hal)ea. 

Wir  haben  absolut  nicht  in  Abrede  gestellt,  dass  man  in  Nervcn- 
zelleo  unter  Umständen   eine  netzailige  Structur  denionstriren   kann. 
Cajal  ist  aber  vun  Alkohol-  oder  vuii  Sublimatpräparatea  ausgegangen 
und  hat   dieselben    theilä  mit  Methylenblau  oder  Tliionin,  tlieils  mit 
Uthioncnrnnn    und    Thionin    doppelt    gefiirbt.      Die   dopix^lt    tingirten 
Schnitte  waren  sein  Hauinargumcnt.     Ich  erbrachte  den  Beweis,  dass 
derartige  doppelt   tingirte  Präparate    tiur  dann   ein  einwandfreies  Kr* 
gebniss  zu  Tage  fnrdern,  wenn  man  sioliei'  ist,  dass  Cajal's  roth  ge- 
erbte ZcUlclbsbeslandlheile  ausschliesslich  nur  dem   nngcfilrbten  Aq- 
ihetl    deg   Aequivaleutbildes   entsprechen.     Es   wurde   auch    gezeigt, 
warum  man  vom  Acquivalontbild  ausgehen  niuss.    Des  weiteren  haben 
wir  uns  fiberzeugt,  dass  nach  der  Sachluge  keine  einzige  Nerveuzelleu- 
ait  absolute  Garantien    dafür  giebt,    dass  im  doppelt   geffirbten  Vrü- 
p&rat«  die  roth  gefärbten  Uestandtheile  ausseid iussl ich  iinr  dem  uu- 
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pofärbten   Zellleib stheil   des  Aequivalenlbildes   aiigeliören.      Wir  oöq- 
htatirtim.  tiass  relativ  iim  günstigsten  die  Verhältnisse  bei  der  Zellart' 
der  motorischen  Zellen  liet;en. 

Der  Einwand,    dass    meine  Schlussfolgeruugen   hiosichtlich    iles 
CAJAL'schen   Sponpioplasnia  nicht    richtip  sind,   hat  nur  dann   Hand 
und  Fnss.  wt^nn  man  cntwcdnr  Zdipl. ,  dass  meine  AusfBhninpen  Ober, 
die   CAjAL'sche  Dopiieltarhitn^r  nnrichtiß   sind,   oder    wenn   man    sich.] 
auf    Untersuchungen    von    sarhverstäiidiuen    Autoren    stützen    kanaJ 
weäche  festgestellt  haben,  ilass  der  uiigeRirlile  Bcj-tandtlieil  des  Aeijiii- 
valontbihles    in    doppelt    pefJlrliten    Alkohol-    und    Snldimatprilparaten 
oder  auch   in  einfach  tingirten  Suhlimatpräparatcn  diejeDlpe  spongio* 
plastische  orter  gerüslarttge  ortor  netzförmige  Structur  besitzt,  welche 
Cajal  als  Strurtnr  des  nervösen  Sponpioplasnia  beschrieben  bat. 

Ueber  den  er!^te^  Punkt  wird  man  in  der  Literatur  nichts  findet 
Ebenso  wt-nig  l)erL{lLle1  ilje  Literatur  Über  Untersuchungen,  bei  welcheni 
das  Aei|UJva!pntbilrl  die  (IruniJlagc  bildet.  Da  aber  v.  Lkniioss^k] 
(Ibcr  das  Wrhalren  der  Gnindsubstanz  der  Spinalganglienzellen  im<"_ 
der  motorischen  Zellen  m  einfach  und  doppelt  gelSrbten  Alkohol-  uud' 
Sublin]atprä]iiira1en  spricht  und  Held  ebenfalls  die  (irundmasse  der 
niotorischeti  Zellen  in  nach  seiner  Melhtide  doppell  gefärbten  Schnitten 
(•childert,  so  kann  nian  sich  mit  Reicht  auf  diese  Angaben  berufen. 

[)ie  Mittbeilung  v.  Lenhcjsh^k's  täiidot  sich  in  seinem  .\ufsal/e: 
ylTcbcr  den  lian  der  Spinalgangliun  des  Menschen"  M,  diejenige  Hei.d's 
in  seinen  Beiträgen  zur  Structur  der  Xei-venzellen  und  ihrer  FortsStze*). 

Allerdings  bespricht  v.  Lknhoss^k  in  dem  citirten  Aufsalze  nicht 
die  Uauverbällnisse  der  XervenzeUeu  im  Allgemeinen,  sondern  specielt 
die  Strnctnr  der  RpinalpanKlienzcllen.  Was  nun  den  ungefärbten  An- 
theil  der  Kervenzellen  betrifft  oder,  wie  v.  Lenjicssäk  sagt,  ihre 
(irundsubstanz.  so  hat  er  seine  Ansicht  rtarftber  schon  wiederhtdt  mit- 
gellieilt ;  es  geht  aus  dem  Tenor  seiner  Ausführungen  deutlich  her- 
vor, dass  er  die  gleichen  Anschauungen  auch  über  die  Grundsubstan* 
der  moloriscben  Zellen  theilt.  Seine  Auffassung  ist  uns  um  s»  verlli- 
vollcr ,  als  er  Sublimatlilsnngcn .  den  Alkohol .  die  ZENKKRsehe, 
FLEMMiNGsche  Und  IlEUMANNsrhe  Flüssigkeit  und  die  Chrom^nre 
als  Fixirmittel  benutzt  und  ebenso  alle  möglichen  Färbungen  ange- 
wendet hat.  \'im  diesen  verscliiedenen  Methoden  sagt  er,  da.ss  er  mit 
ilirer  Hülfe  in  der  von  Tigroidkürncheu  freien  Randzone  der  Spinal- 
gangtien  stets  ziemlich  das  gleiche  Verhalten  der  Grundsuhstanz  con- 
statiren  konnte,  (ianz  richtig  beurtheilt  v.  Lehhoss^k  <(ie  Analyse 
der  (inmdsnbstanz  im  Zellkfirper  als  eine  Sache  v(in  grosser  Schwierig- 
keit und  theilt  wörtlich  mit,  dass  „man  oft  kaum  eine  scharfe  Grenze 
ziehen  kauu  zwischen  den  achromatischen  l'ünktchen  der  (irundsubstanz 
und  den  leinsteit  Tigroidkörnchen",  und  giebt  zu,  dass  Uebergäoge 
zwischen  beiden  zu  existircn  scheinen. 

Die  erwähnte  Randzonc  schildert  er  als  körnelig;  es  sind  feine, 

glän;tende,    ungleichmä&sig    hervortretende    ..Pilnktclien*',    die    .mit 

ZKrRR    liio  noch    gerade  sichtbar"   und   ^in   dichtem  Nebeneinander'' 

«Ihre  Anordnung  schien  bald  eine  gleichmJLssige,   bald 

">s  enlspricht    wohl  dem  gewöhnlichen   Verhallen   — 

-«io,  da&s  sie  sich   mehr  oder  weniger   zu 

Bd.  29.  ÜK^i  2. 
a.  Pbys.,  AuaL  Tlieil,  18ÜA. 
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einem  Netzwerk  luii  sehr  engen  Maschen  zusatnroeii- 
ordnen,  so  dass  dor  Eindruck  eioer  wabigen  Structur 
hervorgerufen  wird." 

Unmittelbar  auf  diese  Worte  folgt  v.  LENHOssßK'a  Hinweis  auf 
Held's  erste  AhliandlunK,  und  er  dtirt  wörtlich  den  Satz,  der  auch  filr 
uns  der  wichtigst«  i^t.  Kr  freut  sich,  dass  ai-ine  Beschreiliung  so 
vollstänrli^'  mit  der  Scliilderung  filioreinstinittu,  die  Held  von  der 
iimritlsubstan?.  jic^f-t-hon  hat.  Am  Sclilnsse  des  Absatzes  citirt  von 
Lexho886k  den  uns  vorliegenden  Aufsatz  Gajal's.  Wir  werden  hierauf 
noch  zurückkommen. 

Die  Anyahe  Held's  ist  uns  noch  weriUvoller,  weil  Held  aus- 
tlrOcklteii  von  den  grosszelligen  Nervenzellen  ausgeht*),  Es  besteht 
diso  kein  Zweifel,  dass  er.  wenn  er  von  der  Grundöubstauz  spricht, 
die  zwischen  den  NissL'srIien  K'^rppni  liept  —  diese  Bozeichnutif; 
stammt  bekanntlich  von  IIee.d  —  aurh  dif^  ftrundsHb-stanz  der  moto- 
rischen Zellen  im  Auge  Lat.  Er  hat  allerdings  nicht  die  CAJXLsche 
Färbung,  sondern  seine  Ervllu'ü&inniethvlenhlaufärbiing  beniltzt.  Allein 
wir  wissen,  dass  dieses  Moiitenl  zwar  nicht  villlig  belauglus  ist, 
für  die  Rntscheidnng  der  hier  gestellten  Frage  jedoch  absolut  nicht 
in  Betracht  kommt.  Hinäichllich  der  Fi.\irung  unterscheidet  IIcld 
drei  (iruppen  von  Rt^igentien,  wieder  ein  Punkt,  der  selir  wohl  zu 
herncksiclitigeu  ist.  Die  erste  Gru[>iie  ist  diejeulgf,  die  uns  siieciell 
interessirl.  Es  ist  der  i'fi-proz.  Alkohol,  die  Pikrinschwefelsäure  uml 
die  Ü.ä-proz.  C'hromsäure. 

ich  lasse  nnn  die  Woiic  Held's  folgen,  die  auch  v.  Lenmioss^k 
citirt:  Bei  Fixirung  mit  diesen  drei  Reagentien  „macht  die  Grund- 
masse des  Pro to|i|asnia  entschieden  einen  nctzarlignn 
Kindruck.  Als  kleini^lu  Theilchen  derselben  erscheinen  mir  auf 
entsprechend  rltlnnen  Schnitten  alterfeinste  Körnchen,  die  aber 
Ijereits  ;;uni  grollen  Tlieil  an  der  Grenze  der  mikroskupischen  Wahr- 
«ehmbarkeil  ühorlianpl  sieheii.  Diesetben  sind  iin-lii  gloirhmfissig 
gelagert,  sondern  lassen  f(nne  bis  gröbere  Lücken  zwisclifu 
sich,  was  mir  die  l'rsache  des  netzartigen  Eindruckes  zu  sein  scheint. 
Ks  hat  ilio  (irun(lma>se  auderersoils  vielfach  <lu.s  Aussehen  oines 
gerinn  seiartigen  Netzes.  Außer  am  l'rsprungskegel  des 
Axcncylinders  zeigt  die  Grnndmassc  sowohl  im  Zellleibe,  wie  in 
den  Dendriten  keine  Fibrillen". 

V.  LKHiioasfiKs  Gitat  bricht  hier  ab.  Durt^li  die  nun  folg«ndtMi 
AuBführungen  Held's  tritt  aber  diese  Schilderung  erst  ins  richtige 
Licht,  Denn  im  Anschluß  an  seine  Mittheilung  über  die  fibrilläre 
Auorduuug  der  (iruudsiibstan/.  im  Hügel  berichtet  er  Jetzt  Über  die 
zweite  Grnppi'  von  Kixiritiitteln  -  Geiiuhhtkn's  (iemisch  und  40  proz. 
Alkohol,  wieder  in  \'erbindung  mit  seiner  Doppelfärbung  ,  welche 
am  Urspruuß  der  Dendriten  und  im  Hügel  des  Axons  sehr  srliön 
eine  tibriltäre  Anordnung  der  kleinsten  Theilcheii  der  (iraudmasse  zu 
Tage  treten  lassen.  Daran  endlich  .>ichlifsst  sii-b  «jer  Hinweis  auf  die 
dritte  Gruppe  von  Fixtruiitteln  —  dünnere  Chroinsänrelosungen  und 
dünne  L(isutige]i  von  Amnion  tum  bichroniicuni  — ,  welche  nicht 
Fibrillenbilder,  sondern  .auf  ilfln  usten  Sclmitteu  deutliche 
Schaum  struktu  ren  im  Sinne  Bütschli's  geben,  wenn  man  die 
Ei&enhämatoxyhnfiirbung  ohne  jeile  uiil-Ii  folgen  de    DiHereuzirung  an- 
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weadel".  Von  ilksen  WalienljiliiHrn  nOTsniiLi's  sairt  Held  ausdrOrk- 
lich:  ^N  u  r  liei  al  lerfei  ii  ^^^en  Schnitten.  Hie  unter  1  [i 
Stfii'ke  halicii,  und  boi  intensiver  Eisenhämatoxylin- 
fiirtmnp  sind  solche  Waheii  deutlioli  und  vor  allem  in 
1)0  wel  Sünder  Schilrfc  zu  brn  hachtpii ,  wflhrRnd  die  Ery 
throsin färbun ß  hierfür  nicht  ganz  ausreicht," 

Damit  jedeUnkhirheit  ausüesrhlosspn  ist,  bemerke  ich,  dass  Wabcn- 
oder  8clmunis1ructiirfi]  im  Sinne  iiÜTBCHLi'^  nicht  identisch  siotl  mit 
rietzartii^on.  ser[lstarti;;en  oder  spnnfrio]ilastischen  Anordnungen,  welche, 
wie  wir  sahen,  ihr  klassi^iclies  Paradigma  im  mikroskopischen  Bild« 
iMnes  nadt'schwauinies  linden.  Die  Wahcn-  und  Scliauuislruntiir  he.s.itzt 
ebenfalls  ein  ülieraus  klares  Paradigma.  Stellen  wir  uns  eine  gewülm- 
liche  mit  Hcnis  fiefüllte  Honigwabe  unserer  Bienen  in  dnem 
iin<)nillicli  verklelnerlen.  nur  für  unsere  besten  InnnersionssysteniA 
auflftsbarrn  mikroskopischen  Ma-ssstabe  vor,  so  machen  wir  uns  deoi 
richtigen  Ilcgritf  von  der  BüTsciiLi'schon  Wabcnstnirtur.  Die  proto-' 
plasmatische  Substanz  entspricht  den  «'inzipen  Wachswänden,  der 
Iluni^  einer  wüfisriKeit  oder  ziUiflüssi^ren  Fliissiykeit,  welche  die 
einzelnen  niikroskopisehen  Walienriiuiue  ausfüllt.  Die  Siruelur  be- 
steht demnach  aus  winzifren  Hohlrjlumcü .  die  in  jeder  Hingeht 
den  einzelneu  Wabenräunieu  iler  Honigwaben  entsprechen  und  ver- 
schied cnartifre  Polyeder  darstellen  krmnen.  Diese  winzigen  Hohlrflnme 
sind  aber  allseitip  durch  Wände  von  den  neben  anliegenden  Waben- 
räumen abgeschlossen.  Die  ilen  aus  Wachs  bestehenden  Scheidewänden 
der  Honißwaben  in  jeder  Hinsicht  verfileiehbaren  Wabetiwänile  des 
Prmoplnsmaleibes  einer  Zelle  sind  nach  physikniischen  Regeln  so  an- 
geordnet, (lass  stets  nur  drei  Wände  an  einer  Kante  zusamnienstossen^ 
Kr  ist  klar,  dass  ebenso  wie  das  Paradigma  des  Radeschwamm 
Hmthemalisch  gleichartige  Anordnungen  darbietet,  auch  das  Schema 
für  die  Wabenstrnetur.  die  Honigwabe,  völlig  regelmSssig  gehihlct 
ist.  Es  handelt  sich  jedoch  beim  Paradigma  nur  darum,  das  An-, 
ordnn  n  {zspr  ineip  zu  charnklerisiren.  Sind  die  Wände  nnglei 
lang,  so  werden  auch  die  von  ihnen  begrenzten  Wabenränrao  ein 
diß'erente  Gestalt  annehmen.  Ebenso  können  sich  natürlich  in  dJ»^ 
Substanz  der  Wandschielil  Körnchen.  Schulleu  n.  s.  w.  einlagern. 
Oller  die  Einlagerungen  einer  fremden  Substanz  finden  sieh  an  ilcn 
Stellen,  wo  die  Wfinde  zusaminenstossen.  also  in  den  Kanten  u.  s.  w. 
Von  besonderem  Interesse  ist  es,  ilass  nach  HDtschli  häutig  di» 
äusserst!!  Wahenlage  des  Protoplasma  in  der  Weise  angeürdnet  ist.  da 
die  au  die  OherfliLclie  4les  Protoplasnialeibes  stossenden  Scheide- 
wände der  Waben  senkrecht  zu  dieser  gerichtet,  also  auf  dem  opti- 
schen Durclißchniü  paiallel  zu  einander  gelagert  sind.  Die  ober- 
flächliche Wabenlage  oder  .A.lveolarsrhirht  ist  deshalb  von  einiger 
Bedeutung,  weil  auf  diese  Weise  der  ganze  ProtopIasmakönK'r  von 
einer  feinen  Haut  bedeckt  ist,  wcdehe  natflrhch  nicht*  anderes  ist 
als  die  ilie  Obertläehe  des  Protoplasuialeibes  bildende  Summe  joner 
Wabenwände,  welche  die  einzelnen  Hohlränme  der  obertlilrhlichp 
''  lad)    aussen   vüllig  abschliessen.     Bei   der   Beurtheilun 

'ciuren    ist    besonders    der    Umstand    zu    beröcksirh- 
ikroskopische  Schnitthild  der  Wabenstrnetur  nicht 
ht,  sondern  nur  Durchschnitte  von  Wänden,  also 
aber  .stets  nur  <\  Linien  au  einem  Knotenpunkte 
s    folgt,    dass    das    mikroskoidsche    Bild    einer 
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Wabeniitructur  au»  Linien  besteht,  welche  sicli  in  der  ver^cbiedeii- 
sten  Weise  sehnpidpn  und  daher  kleine  Räume  begrenzen.  Mit 
anderen  Worten :  das  iiiikroskopisrhc  RÜd  einer  Waben- 
oder Schaninstructur  unterscheidet  sich  in  keiner 
Weise  von  der  K  tt  t  z  -  o  d  o  r  G  e  r  ü  s  t  s  t  r  u  c  t  u  r .  i  n  d  e  in  in 
beiden  Fällen  das  Wesentliche  Strände  od  erFäden  oder 
bal  keu  art  i  ^'e  Gebilde  sind,  welche  sich  scliueideii  und 
Masch  eil  rfi  u  me  ein  schliesseu.  Im  ersten  wie  im  letzten  Fall 
kflnnt'n  i\  Linien  an  einem  Kreuznn^s-  oder  Knotenjninkt  ziisaminon- 
stossen  ;  im  letzteren  Falle  jedoch  können  auch  mehr  ai?  drei  znsammen- 
stossende  Fädt!»  oder  Stränge  oder  IJalken  den  Knotenimnkt  bilden. 
£»  iSüBt  sich  also  aus  (Eem  ni  ikro  skup  i.sL*he  ii  Sehniltbilde 
nur  dann  mit  Sicherheit  auf  eine  gerüst-  oder  netzartige  Anorilnnng 
der  Schluss  ziehen,  ^venn  mehr  als  drei  an  einem  Knotenpunkte  zu- 
sammensto^scn. 

Wie  ich  schon  oben  betont  habe,  macht  v.  LESHoasfiK  narh  der 
wörtlichen  WiedergaUe  der  Ausführungen  IIeld's  noch  auf  IUm6n  t 
Cajal  aut'niei'ksuiti:  .,äehr  enerKisch  tritt  für  einen  schwammigen 
Bau  der  Zwisrhensuhfitanz  R.  y  Cajal  in  einer  neueren  Puldicaiion 
ein .  ohne  fr<'ilirh  den  frink5rnigen  Rnu  des  Wahenwerkes  hervor- 
zuheben;  seine  AbbiJduntien  zeigen  diese  Wabenstructur  mit  einer 
Schärfe  und  Ref-elmiissj^kelt.  wie  ich  sie  allerdings  nie  gesehen  habe, 
auch  habe  ich  tlie  Anorilnung  des  Netzes  stets  viel  feiuer.  die  Maschen 
viel  euger  gefunileu.  Ist  nun  auf  die  geschilderten  Bilder,  die  ja 
schliesslich  Reagoutienbihler  sind.  Ver!a.s8,  so  können  wir  uns  also 
den  Bau  des  (Irundpksinn  als  einen  kflrnig-wabigen,  oder,  um  mirh 
Reinke's  tretTender  Rezeichnun^  zu  bedienen,  als  einen  pseudo-wabigen 
Tors  teilen."^ 

Ich  bemerke  noch,  dass  sowohl  Held  als  auch  v.  Lrnhossi^k 
ihren  Aiisfllhrnngi^n  sorgfältig  gezeirlineto  Ahliildungen  beifügen,  die 
uns  eine  Vorstellung  von  dem  »entsdiiedon  netzartigen  Findruck"* 
der  Grundsub.stanz  im  Sinne  Helds  und  von  dem  „pseudn-wjibigen* 
oder  „körnig-wabigen'*  Bau  des  ürundpla^ma  im  Sinne  v.  LENHossßs's 
geben. 

Ebenso  wie  v.  LENiinssfiK  beruft  sich  auch  Held  auf  dßn  Auf- 
satz CA.iAr/«,  allerdings  nicht  in  seiner  ersten,  sondern  erst  in  der 
zweiten  Abhandlung  seiner  Beiträge'),  die  2  .lahre  später  erschien. 

Diese  Abhandlung  berichtet  über  äusserst  sorgfältig  ausge- 
fQlu'te  Untersuchungen  des  Baues  der  Grundniasse  iles  Nervenzellen- 
protoplasma und  der  engeren  Verbindungen  zwisehcn  Nervenzellen 
und  Nervenfasern.  Was  IIkld  in  seiner  ersten  Abhandlung  nur 
andeutet,  ist  hier  auf  breiter  Basis  ini  Detail  ausgeführt.  F,r  sucht 
zu  beweisen .  ila.ss  die  Nervenzelle,  welche  im  lebenden  Zustand 
ein  homogenes  Protoplasma  besitzt,  im  abgestorbenen  Zustand  und 
im  Reagenz]) räparat  in  Folge  der  Einwirkung  der  Fixirmittel  ein 
wabiges  Stmcturbild  darbietet  Dazu  kommen  noch  die  im  lebenden 
Protoplasma  g<dilsten,  im  abgestorbenen  Znsland  aber  durch  die 
Fi.xirmitlel  granulär  ausgefällten  Substanzen,  die  Granula  der  Nissl- 
Körper  und  die  Neurosomen,  die  in  der  Wand  der  Waben  in  sehr 
verscliiedeuartiger  Weise  clabtirt  sind.  I>ti  nach  seiner  Meinung  das 
Axcncylinderiirotoplasma    vom    Zelllcibs-    und    Dendrit enprotoplasma 


1}  Arch.  i.  AnAt.  n.  Phy».,  Ami.  ThdI.  1897,  p.  204. 
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auf  GrtintI   der  Structur  sicher   zu  unicrsdiniden  ist,  &o  versucht  er. 

(las  letzte  Ende  »lor  Axencylintler  in  seiueiii  VerUaJteu  zum  Dendriteu- 
und  Zt'ilk'ibsiir«)ü»iilasinu  festzustellen. 

Aus  (Hoser  kiir/.en  Skizze  des  Inbultes  iJer  licLD'ticIien  AnsfQbr- 
uutfeu  seilen  wir.  dass  er  in  der  aimtoinischeii  Forschung  der  Nerveu- 
zeUeu  cincit  ^äiiTilicli  ucuen  Weg  einsolilAßt.  K&  kaiiii  datier  uidil 
Wunilür  nehmen,  da^s  auch  seine  Uiitcr.sutihungseriiebni.ssc  von  den 
uns  geliiutijiL'ii  Daten  abweichen. 

Mau  kutiii  sich  vorstullen.  liasä  Held  bestrebt  ist .  sich  mit 
jenen  ForKclirrn  auseicianilor  /.u  äetzen.  deren  Forschungsresultate 
seiner  eigoni^n  Antfassung  witlcrspreehen.  Andererseits  ist  es  ebenso 
selbstverstäiKUich.  dass  er  auch  auf  die  Arbeiten  solcher  Forscher 
Boziiß  nimmt,  deren  Ansrliauungen  sich  seiner  Auffassung  nShcrn. 
Die  Ausföhrungen  BCtbchi.i's  entsprechen  der  letzteren  am  meisten. 
Sie  werdet!  deshalb  ausführlichst  besprochen,  Ausserdi^n  erwähnt  Held 
Fkanz  Leydig's  l!cobaclltun^e]l.  vun  dunen  er  nur  sii^'l,  dusä  sie 
mii  seinen  oiKoncn  Befnndi-ii  einipo  Aphnlirlikoit  haben.  Ebenso 
kurz  erinnert  er  daran,  dass  auch  v.  T.icnho».^i5k  ^von  einer  fein- 
pchaumigen  Structur  des  zwischen  den  Ki88l- Kö  rjiern 
1  i  0  f.'  e  n  d  I!  n  P  r  t)  1 0  p  I  a  s  ni  a  t  h  e  i  I  e  s  d  e  r  N  e  r  V  e  n  z  e  1 1  e  n  s  ]i  r  i  ch  t." 
Endlich  nimmt  er  noch  Bezti^  auf  Cajal's  Aufsatz  vuui  feineren 
Bau  des  nervösen  Protoplasma.  Hkmj  ci-klört  wohl,  dass  er  weder 
bei  LENiK>88f;K  noch  auch  bei  Cajal  „ErOrterucijien  und  Sltillungs- 
nähme  zur  BC'Tac.HLrseheii  Wahenlehre  ündcl",  allein  Cajal  -giebt 
eine  Reihe  von  Details  bereits  an.  die  sich  zum 
grossen  Theil  mit  mein  an  Beobachtungen  ßut  verein- 
baren  lassen.     Ich  muss  diese zuvor   näher  besprücben."* 

Und  min  citirt  IIklti  die  wichtiReren  Anpahen  Cajal's  wörtlich  in 
ßpanischei'  Sprache.  So  führt  er  z.  B.  deu  tianzen  l'assus  über  das 
SiHitit.'in|»];isiiia  wiirtlieh  an.  Zu  diesctn  PaB.sus  macht  HKi.n  folfionde 
BenuTkuay :  -Hiernach  fassi  also  Kamc'in  v  ("a-ial  die  zwischen 
den  NissL-Korpern  gelcfjcne  (irnndtnasse  als  nctzig  auf,  was  auch 
für  Dendriten  u[id  Urspruiijjskefiel  des  Axencylinders  KÜt;  zwisdieu 
deu  sieh  vpioiuigeiulcn  Trabeketn,  die  auch  als  incnibraniform  be- 
zeichnet werden,  liegen  nach  ihm  Masrhcn,  die  im  Zellleib  von  nnregcl- 
niSösigor  Gestalt  sind,  dagegen  in  den  Dendriten  und  Axencylindern 
zu  lün^liclien  sich  streeken.  Auch  hat  Rash'in  y  Ca.iai.  in  diesen  Xetz- 
balken  wie  in  den  Knotenpunkten  Kr<riichen  l^eobacliten  können'. 
Des  Weiteren  citirt  IIhlp  jene  Stellen  aus  dem  CAJALschen  Auf- 
satz, in  denerL  die  Heile  von  den  Structuretementcu  ist,  welche  die 
nervfise  teitung  im  Zellleib  zu  besorgen  haben. 

Hieran  schliesst  sich  wörtlich  noch  folgender  Absatz  Held's:  .An 
einigen  Abbildungen  Ca-jalV,  welche  Nervenzellen  mit  untspringendeo 
Axenrvtinderfortsätzen  zeigen  (Figg.  1,  ?i  B,  5),  sind  in  diesen  Zell- 
fortsätzen viele  deutlich  in  Iteiheu  gestellte  Pnnktchen  angegeben 
worden,  welche  auch  zwischen  deu  NissL-Körpßrn  in  vielfach  ver- 
schlungenen Zflgen  eingozcichnol  sind.  L'eber  die  Bedeutung  der- 
selben schweigt  sich  Cajal  im  Texte  vollständig  aus.  Hierüber 
(Vorderhornzeile  von  Rana  [Fig.  ;tB])  findet  sich  nur  Folgendes: 
,.-Diese  ChromatiuschoUen  erscheinen  als  uiiregelui assige,  mehr  oder 
weniger  ausgedehnte  FliM'ken  mit  zackigem  Hand  und  sind  tint^r 
einander  durch-Brilckcn    au.s  blossem  Si»ongioplasma    verbunden""  'j. 
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Held  verweist  scliHesHliVli  uuf  (^ajals  AlibiWung  der  Nnrveu- 
zelleu  von  lleliü  poniai!!  -(Fig.  .'>.  lüo  aus  I'riiitnriitpii  nach  tlor 
Xrssi.Vheii  Hnd  IlEinENHAiN'sclien  MntliodR  ziisammengostcllt  istr. 
in  welcher  tlnr  AxeiicyliiitlorforlsaU  .besonders  deuthch  rf^ihenfürniig 
|)utiktir(  gezeichnet  ist",  und  ladell.  dass  sir.h  Tajal  auch  hier  nicht 
über  fliese  Reihen  von  Pünktchen  aiisßesprochen  hat.  Er  schliesst 
die  Uesi»rechuiig  ti^ti  CA.iA£.'.schen  Autsatzc!*  mit  rlen  Worten:  .Ramon 
V  Cajai,  hat  (Jeiniiach  dieöfti  Körndicn  riiclil  hesdridme  Itcileutuitg 
zucrkaiiiit  unii  hezttj^lieh  der  MnscFien  des  SjxinfiinplasniA  nicht  ange- 
geben, wie  er  diesellDen  anffHsst.'" 

Ir^enii  welche  amlcre  Stellen  ans  Hbld's  Abhandlung  kommeD 
nicht  in  Betracht. 

Ich  habe  in  der  Literatur  genau  UmtiThau  gehalten 
n  II  li  kann  wohl  sagen,  data  man,  abgei-ehen  von  v.  Len- 
iioHS^.K  und  H[i:li>,  Kioiiianden  zn  nennnn  im  Stande  ist, 
der  die  CAJAL'scho  n  Angaben  hestiiri(;t  hat.  Selbsiversläml- 
lich  ist  hier  istrensj  auseinauderzuljalten  die  lierufunß  auf  Cajai,,  der 
einen  netzförnji}.;«n  Hau  des  nervösen  Frotoiilasiua  aiiuiiiiiiil.  uud  die 
Bestfitigiint!  der  .Ansähe  Cajai.'s,  das»  ein  doppelt  pcfRHnes  Alkolml- 
oder  Subliinat]iriiparat  die  NclitfönnigkciT  de^t  Spongioplaäina  tnil  ab- 
soluter Deutlichkeit  zeigt. 

Ich  hielt  es  für  wichtifj;,  dem  Leser  dos  gesamte  in  der  Literatur 
ftberltaupt  vorhandene  Material  vorzulegen,  das  Jemand  zu  iJiinsten 
Cajal's  in  die  Wati^ichale  werfen  kOtiiite.  Nunmehr  ist  der  Leser  im 
Stande,  sich  selbirl  ein  L'rtheil  ilardber  zu  hiiilcii,  ob  durch  die  An- 
gaben V  LENii(i8BE^K's  und  Hbld's  meine  BcweisfOhning  entkräftet  wird. 

Wenn  man  die  Worte  v.  Lenhoss^.k's  oder  Held's  hört,  die 
Grunds ubistanz  macht  ..einen  wabigen  Eindruck"  oder  .  .  . 
„macht  entschieden  einen  n  elzarii^en  Ki  ndr  uck".  so  sollte 
man  glauben,  da.ss  die  beiden  Forscher  die  .Anschauung  Ca.iai.'s  villlig 
theilen.  Man  kann  sich  aber  leicht  überzeugen.  das.s  dies-c  Worte 
im  /n  »nmmenhang  mir  don  A  n  sfflhr  u  ngen  LE.KunRsl^K's 
und  Held'.s  eine  ganz  andere  Bedeutung  haben.  Wer 
meinen  Auäeinandersctzuuiigeu  gefolgt  ist.  wei!^I^  sehr  wohl,  dass  ich 
selbst  die  gleichen  Slructureu,  von  üeuen  v.  Lenhoss^k 
sagt,  „sie  machen  einen  wabigoii  Eindruck",  u  n  <l  Hrlh 
erklfirt,  .,sic  machen  entschieden  einen  netzartigen 
Eindruck",  beinahe  genau  ebenso  beschrieben  habe, 
wie  die  b e i d e n  F o r s c !i e r ;  nur  h  i n s i c h 1 1  i cli  d e r  F i  b r i 1 1  e ii , 
auf  die  ea  hier  absolut  nicht  ankommt,  habe  ich  die 
Angaben  IIeld's  nicht  zxi  bestätigen  vermocht.  Es  ist 
doch  wahrhaftig  ein  himmelweiter  U n i c r s c h i o d ,  oh  man 
sagt,  dftss  allerfein  st  e.  an  der  Grenze  der  mikrosku- 
piächcn  Wahrnehmbarkeit  stehende  Körnchen  vor- 
handen tjiud,  welche  un  gl  eicluiiassig  gelagert  sind  und 
leiiie  bis  gröbere  Lücken  zwischen  sicli  lassen,  was  die 
Ursache  eines  netzartigen  Eindruckes  der  ungefärbten 
Substanz  zu  »ein  i^chciut,  oder  oi>  man  behauptet,  mit 
absoluter  Deutlichkeit  feststellen  zu  kennen,  dass  <lie 
ungefärbte  Substanz  aus  blassen,  kurzen,  geradlini- 
gen Balkchen  sich  zusammensetzt,  welche  vielcckige, 
von  e  i  n  e  r  F I  ö  s  s  i  g  k  e  i  t  ausgefüllte.  Manchen  von  geringer 
Ausdehnung  begrenzen. 
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Wi«  ilELD  und  V.  LsHaossiK  dazu  kommen,  von  einer  Structur 
zn  sprephcn.  die  einen  wabigen  oder  f?inen  cntsrhieilen  neUartipen 
Eindruck  maclit,  ist  mir  freilicii  im  firuniie  unertindlicli.  Denn  das 
Wesen  der  netzartigen  Structur  sind  kurze  Fäden  oder 
Balken  oder  Stränge,  die  iucinerjüanzbestiminteu  Weise 
Mas  clienr  fin  in  e  umgrenzen.  Und  das  Wesen  einer  Wali  en- 
slructur  sind  winzige  Wunde,  welclie  in  einer  ganz  be- 
stimmten Weise  ITuliI  rüiimc  vö]  3  ig  ahschliessen.  Da  man 
aller  auf  einem  Schnitt  dundi  eine  waliig  angeordnete  Substanz  auch 
nur  das  Bild  von  Striingcn  oder  Fiiden  oder  lialken  erhält,  welche 
genau  dieselben  Mai^dienräunie  uiiischlies^eu  wie  die  Ffideu  oder 
Balken  tyiiischer  Netzworkstructuren ,  sn  sjtrecJio  ich  von  einer 
wabigen  Structur  dann,  wenn  ich  FS  den  »der  StrSnge  oder 
Bälkchen  sehe,  welche  Masclienräume  bilden,  und  wenn 
i r h  ausserdem  noch  genügende  Anhaltspunkte  da f fi r 
habe,  dass  diese  Fäden.  Bälkclien  und  Strilngo  in  Wirk- 
lichkeit nicht  fjidij^e  oder  balkcnartige  Gebilde  sind, 
sundern  der  Aufdruck  von  Durchärhnitteu  durch  Wände, 
und  dnss  die  vnu  den  schein  bar  faden  artigen  oder 
strangförmigen  Bil  düngen  begrenzten  Käume  nicht 
Masc-heuräunie  von  Gertistw^rken  darstellen,  sondern 
als  der  Aut^druck  vuii  DuT'Chsch  n  i  I  len  durch  allseitig 
von  Wänden  umschlossene  W  abcnrfl  u  m  o  zu  d  euten 
sind.  Laut  meiner  und  Help's  und  v.  Lenhoss^k's  Be&chreibuog 
hat  Jeder  von  uns  nur  unbestinimle,  verwasrlione,  an  Könichen  er- 
innernde uud  an  der  (Jrenze  der  Sidiibarkeit  siebende  Pünklt-'hen  ge- 
sehen; keiner  von  uns,  weder  Held  noch  Lekuoss^k  noch  ich  haben 
das  Wesentliche  der  Netz-,  eventuell  der  Waben  structur 
beobachtet.  niLmlich  fädige  Bildun  gen,  welche  iSlaschcn- 
r&ume  umgrenzen.  Hel»  und  v.  Lenii»ssi5k,  der  Held's  Be- 
schreibung durchaus!  anerkennt,  haben  bestimmt  nicht  den  Eindruck 
von  fäd igen  niidnngen  liehabl,  die  Maschenwerke  nuigrunzen;  tleun 
Held  sagt  una  Ja  ausdrücklich,  was  ihm  den  Kindruck  einer  ent- 
schieden netzartigen  Structur  gemacht  hat.  Entweder  war  das  Bild 
der  ungefärbten  Substanz  oder  der  <iruudinusäe  charakteristisch 
wabig;  in  diesem  Fall  war  mau  berechligt.  von  einem  wabigen  Bau 
der  (irundsubslanz  zu  reden.  Oder  die  Structur  war  so  undeutlich 
und  verschwommen,  dass  man  ein  non  liquet  aussprechen  niusste. 
Oder  es  war  keine  wabige  Structur,  sondern  eine  andere  Anord- 
nung vorhanden,  v.  LenhossSk  aber  sagte,  sie  ist  »iiseHdo-wabip". 
Die  Thatsache,  dass  Held  von  einem  entschieden  netzartigen  Bau 
spricht,  ist  wohl  nur  mit  Kitchsicht  auf  seine  GosamtaufTasi^ung  des 
Nervenzellenbaues  verstöndMrh;  jedenfalls  aber  ist  seine  Ausdrucks- 
weise objectiv  absolut  nicht  begründet.  Ausserdem  wissen  wir.  dass 
er  die  Fixirmiliel.  mit  deren  Hülfe  er  Siructurbihler  erhielt,  welche 
einen  ^entschieden  n  e  I  /,  a  r  l  i  g  e  n  Eindruck  m  a  c  h  o  n  .''  sehr 
wohl  von  jenen  Rengen tien  untcrsrheiiiet,  welche  zur  Darstellung 
^len  führen,  deren  ungefärbte  Subslanztheile  ^eine 
lum  structur  zeigen".  Man  entgegnet  mir 
fifiK  spreche  doch  ausdrücklich  in  der  Kritik  der 
ivon,  das.s  er  die  Anordnung  des  Netzes  stets 
viel  enger  gefunden  habe;  aus  diesen  Worten 
tsacbe  hervor,  dass  er  ein  richtiges  Netzwerk 


und  Dicht  eine  Sliuciiir  vor  sich  gehabt  habe,  flic  nur  tten  Eindruck 
einer  net/werltartigeii  Aiionhiun^  zu  luat^'iien  schien.  Daniuf  kann 
ich  nur  mit  dorn  Wortlaut  snincr  nigcTinii  Itesrhrnihun^  antworten: 
«feine,  glänzende,  iinpleirlimässig  hervortretende,  gerade  noch  sicht- 
bare rOnktchnn  srhionen  derartig  angeordnet  zu  sein,  rtass  sie  sich 
mehr  oder  weniger  zu  einem  Netzwerk  mit  sehr  engen  Maschen 
zusammenordnen,  so  dass  der  Kindruck  inner  wabigen  Strur- 
tur  hervorgerufen  wird."  Sollte  noch  irgend  ein  Zweifel  über 
die  grundsätzliche  Verschicdonhcit  der  Structnr  des  Spongioplasnja 
Cajal's  und  der  von  Held  und  LENHoasfiK  beschriebenen  Anord- 
nung der  „Grundsiubstnnz"  der  Nervenzellen  bestehen,  so  bitte  ich.  die 
Figuren  LKKHOSsfiKV  und  IIeld's  anzusehen;  ich  wenigstens  würde 
in  Kwigkeit  iiiclit  auf  den  (bedanken  kommen,  daBi?  die  vou  Len- 
Boss^K  und  IlEi.Ti  abgebildeten  Zellen  eine  „GrundsubManz"  zeigen, 
dereu  Anorduuug  einen  waMgen  oder  entschieden  netzartigeu  Ein- 
druck macht. 

Indesä  ist  es  schliesslich  (icschuiackssache.  ob  man  ilic  Begriffe 
netzartig  und  wabig  ftlr  verschwommene,  undetinirbare  .■\nordnungeu 
ebenso  gebrauchen  will  iils  für  klare,  unzweidentige  Slructuren.  deren 
wesentliche  Eiwtandtheile,  nfi?nlirh  srrangartige  (nier  fiSdige  niter  balken- 
ilhnlichc  Gebilde,  derartig  angeordnet  sind,  dass  sie  Mascheuräunie 
umgrenzen.  Der  iJeweis  aber  ist  erbracht,  dasädai«,  was 
HblI)  und  V.  LENHOBöfiK  als  wabig  resp.  uet/artig  bezeich- 
neten, (oto  coclo  von  dem  netzartig  structurirlcn 
Spongioplasma  verschieden  ist,  das  von  Cajal  mit  abso- 
luter Den tlichkolt  wahrgenomnipn  wurde,  v.  I.p.NiinssgK 
hat  (i  h  ri g e n  s  k I  i  ji ]i  und  klar  angegeben,  dass  er  die 
CAJAi.'sche  Waben  st  ructur  ..nie  gesehen"^  hat. 

Aber  wendet,  man  iiiir  ein,  Hklu  kann  doch  unmöglich  diese 
Auffassung  getlieilt  haben.  Denn  wäre  er  überzeugt  gewesen,  dass 
das  CAJALschc  Spongioplasma  noch  Niemand  gesehen  hat.  also  nnr 
in  dem  Aufsatz  Cajal's  existirt.  so  würde  er  sich  doch  wohl  schwer 
gehütet  haben,  zu  erklären,  dass  Ga-ial  in  seinem  Aufsatze  «eine 
Reihe  von  Details  bereits  angiebt,  die  sich  zum  grossen  Theil  mit 
seinen  Beobachtungen  gut  vereinbaren  lassen". 

Diesen  Einwuud  niuss  ich  als  berechtigt  anerkennen.  Der  Tenor 
des  HELn'sehen  Citates  Iflsst  nicht  Im  geringsten  darüber  im  Zweifel, 
dass  er  Cajal  als  eine  Autorität  anerkennt,  und  mit  einer  gewissen 
Befriedigung  die  Uebereinstimmung  der  CAJAL'schen  Beobachtungen 
mit  «einen  tlntersurhungsurgebnissen  betont. 

Gehl  man  aber  der  Sache  auf  den  (^run<l,  so  lüsst  sich  zeigen,  dass 
IIeld's  Berufung  auf  Cajal's  Aufsatz  in  keiner  Weise  unsere  Schluss- 
felgerungen  nmstüiiisl..  Es  kommt  wpiler  darauf  an,  dass  IlFLn  cxquisita 
NetÄStructnren  in  rlen  Nervenzellen  nachweisen  konnte,  noch  handelt 
«s  sich  darum,  ob  diese  netzartigen  Structuren  ebenso  aussehen  wie 
dag  von  Cajal  beschriebene  Spongioplasma.  Ich  kann  nur  wiederholt 
mit  allem  Nachdruck  betonen,  dass  netzartige  Structuren  der  Nerven- 
zellen im  Sinne  des  Spongioplasma  Cajal's  ohne  besondere  Schwierig- 
keit zur  Darstellung  gebracht  werden  ki^unen. 

Hier  handelt  es  sieh  aber  einzig  und  allein  darum, 
0 b  d ) e  Ca-ial  sehe  Behauptung  richtig  ist,  dass  iu  ein- 
fach mit  Methylenblau  oder  Thionin  gefärbten,  beson- 
ders aber  in  dojipelt  tingirten  Alkohol-  oder  Sublimat- 
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Präparaten  die  Grundsubstanz  der  Nervenzellen,  näm- 
lich das  Spongioplasma  Cajal's,  den  von  ihm  geschil- 
derten klaren  netzförmigen  Bau  zeigt. 

Nun  aber  steht  fest,  dass  Held  in  seiner  ersten  Abhandlung 
ziemlich  genau  das  Verhalten  der  dem  Spongioplasma  Cajal's  ent- 
sprechenden Griindsubstanz  der  Nervenzellen  schildert  und  zwar  auf 
Grund  ungefähr  derselben  Methoden,  welche  Cajal  zur  Analyse  des 
Verhaltens  seines  Spongioplasma  benutzt  hat.  Wir  wissen ,  dass 
Held  bei  Anwendung  dieser  Metboden  nur  allerfeinste,  an  der  Grenze 
der  Sichtbarkeit  stehende  Körnchen  constatirte,  die  nicht  gleichmässig 
angeordnet  waren  und  Lücken  zwischen  sich  Hessen,  „was  ihm  die 
Ursache  des  netzartigen  Eindruckes  zu  sein  schien",  den  ihm  das 
Spongioplasma  Cajal's  machte.  Cajal  dagegen  fand  mit  ungefähr 
gleichen  Methoden  deutliche  Balken,  welche  Maschenräume  begrenzten. 
Dieser  Gegensatz  gelangt  auch  in  den  Abbildungen  der  beiden  Au- 
toren zum  Ausdruck. 

Zwei  Jahre  später  schrieb  Held  seine  zweite  Abhandlung.  Die 
Situation  war  absolut  die  gleiche.  Mit  keinem  W'orte  hatte 
Held  widerrufen,  dass  die  Grundsubstanz  der  Nervenzellen  ein  anderes 
Verhalten  darbietet,  wenn  man  sie  mit  den  Methoden  untersucht,  die 
Cajal  angewendet  hat.  Held  selbst  berichtet  in  seiner  zweiten  Ab- 
handlung überhaupt  nicht  über  das  Ergebniss  jener  Methoden,  die 
Cajal  benutzt  hat,  sondern  solcher  Präparationen,  bei  denen  die 
Grundsubstanz  der  Nervenzellen  ein  möglichst  klares  wabiges  Structur- 
bild  erkennen  lässt. 

Für  jeden  logisch  denkenden  Menschen  folgt  hieraus,  dass  der 
Hinweis  auf  den  Aufsatz  Cajal's  in  der  zweiten  Abhand- 
lung Held's  nicht  nur  nichts  zu  G  unsten  Cajal's  beweist, 
sondern  geradezu  im  direktesten  Gegensatz  zu  Held 's 
eigenen  Ausführungen  in  der  ersten  A i) h a n d  1  u n g  steht. 
Held  hat  sich  offenbar  gai*  nicht  die  Frage  vorgelegt,  wie  kommt 
Cajal  zu  seinen  Angaben  über  das  Spongioplasma,  sondern  consta- 
tirte einfach,  dass  die  Beobachtungen  Cajals  mit  seinen  eigenen  zu 
einoui  grossen  Theile  gut  übereinstimmen.  Aus  dieser  einen  Thal- 
sache geht  zur  (yenüge  hervor,  welches  Ansehen  Cajal  nicht 
nur  als  Hirnanatom,  sondern  auch  als  Histologc  auf  dem 
Gebiete  des  Cent  ralnervensystems  geniesst. 

Held  hat  übrigens  <lie  Ausführungen  Cajal's  keineswegs  überall 
richtig  aufgefasst.  Es  ist  z.  H.  uurichtig,  wenn  Held  augiebt.  dass 
Cajal  uuch  die  Grundsubstanz  der  Dendriten  und  des  Ursprungs- 
hügels des  Nervenfortsatzes  als  echtes  Spongioplasma  auffasst  u.  s.  f. 
Doch  das  sind  alles  Dinge,  die  für  unsere  Frage  gar  nicht  in  Betracht 
kommen. 

Damit  aber  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  die  Beru- 
fung auf  Cajal's  Aufsatz  in  der  zweiten  Ab handtung  Held's 
unsere  Schlussfolgerung  nicht  im  gerin gsten  beein- 
flusst:  weder  Held  noch  v.  Lenhoss£k  haben  die  von  Cajal 
gemachten  Beo  bachtun  gen  hinsichtlich  des  Spongio- 
plasma bestätigen  können.  Lenhoss^k  hat  sogar  diese 
T  h  a  t  s  a  c  h  e  mit  k  1  ;i  r  e  u  Worten  a  u  s  g  e  s  ji  r  o  c  h  e  n.  Es  ist 
wohl  selbstverständlich,  dass  wir  eine  derartige  ausdrückliche  An- 
gabe seitens  Held's  nicht  erwarten  können,  da  er  sich  doch  eigens 
auf  Cajal's  Spongioplasma   beruft  und  seine  eigene  Auffassung  ge- 
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zu  eiiniieni.  was  Held 

muss   die    Ahhildungen 

meinen  Außen,  als  irh 

ist  keiue  PhrasD,  wenn 


,., iMwn  rtnrch  die   übereinstininienden    Beobachtnogen    Cajal's 

*m  «(Hzen  sucht. 

Allein  ich  bitte  üen  Leser,  sich  an  das 
über  die  Abbilduiipeii  Cajals  sat!t.  Man 
Cajal's  eigens  aufschlaf^en.  Ich  traute  kaum 
die  Worte  Hsld's  zum  ersteu  Male  las.  Ks 
ich  saß«.  da«s  ich  mich  eine  Zeitlang  in)  Unklaren  liefand.  uh  die 
Worte  Hel»"s  ('i-nsi  oder  ironisch  K'-'^eint  sinil.  hu  Znsnrrniienhang 
mit  den  (ibrigen  AnsführunRen  Held's  besieht  jedoch  kein  Zweifel, 
d&&s  der  Absatz  üIilt  die  Alibildiingen  Cajal's  ebenso  ernst  gemeint 
ist  wie  Held's  Aufsatz  Liberhaupt. 

Lenhoss^k  sagte  mit  aflrren  Worten,  dass  er  eine 
Wabenstrnctur.wie  sie  Cajai.  abbildet,  niemals  gesehen 
hat.  Die  Kritik  Hei.d's  flhnr  die  von  Ca.iai.  gezeichnete 
W  a  b  f  n  s  t  r  u  <■  t  u  r  jedoch  ist  geradezu  vernichtend.  Sie 
trifft  Cajal  um  so  schwerer,  als  sich  Held  offenbar  gar 
nicht  bewussl  ist,  dass  er  Cajal  in  e i n  e r  W e i s e  a n fi r e i f t . 
wie  dicftor  bis  jetzt  von  einem  Forjiclicr  Uberlianpt 
noch  nicht  anficpriffen  worden  iat.  Bis  jetzt  ist  Held  der- 
jenige Forscher,  welcher  auf  tlrund  äusserst  sorrfaltig  ausgeführter 
L'ntersuchungeii  am  entschiedensten  für  den  wältigen  Iluii  lies  nervösen 
Protoplasma  eingetretL'n  ist.  Kr  hat  aiieciell  diejenige  Methode  aus- 
gebildet, welche  die  relativ  klarsten  Wabenbilder  zu  Tage  fördert. 
Und  eben  tlieser  Korrelier,  der  ganz  .speeietl  ileii  Wal>onbau  hosoiidera 
prflparirter  Nervenzellen  studirt  hat.  inaclit  Cajal  den  Vorwui-f.  das« 
er  z.  B.  in  seiner  Figur  1  zwischen  den  XissL-Körpern 
, viele  deutlich  in  Reihen  gestellte  Pünktchen  in  viel  fach 
V  er  schluugen  en  Zügen  ei  ngezetchnef  bat  u  ud  sieli  über 
d  i  e  B  c  d  e  11 1  u  n  g  d  e  r  s  e  I  b  c  t]  im  Texte  ziemlich  v  o  1 1  s  t  il  n  d  i  g 
au ssch wcigt".  Held  kommt  schliesslich  zu  detn  Fndurteil.  da^s 
-Cajai.  die.scn  Körnchen  nicht  besondere  Uerlcii  tun  g  zu- 
erkennt und  boz  11  glich  der  Maschen  des  Spongioplasnia 
nicht  angegeben  hat,  wie  er  dieselben  auffasst". 

Wenn  nicht  Cajai,  in  Fig.  1    eigens   mit   dem    Buchstaben  e  auf 
diese  deutlich   in    Reihen   gestellten  Pünktchen   aufmerksam    gemacht 
nnd    sie    in    der    Erklärung    zur    Abbildung    tiicht    ausdriScklicli    als 
-Spongioplasnm'''  bezeirlinet  h^tte,    >^ü   k<>ni]te   man   im  Hinblick  auf 
Held's   bestimmte   Angabe   fast   irr   werden,    ob   die   von    Held   er- 
wähnten d e u 1 1 i (! h   in    Reihen    g e s i e 1 1 1 e n  P il n k t c h e ri    wirk- 
lich  die   Bälkchen   des  Cajal's chen    Spongioplasma  sind. 
Allein  wie   dem   auch  sei,  die  Thatsaehe  ist  einmal   nicht  mehr  aus 
der  Welt  zu  schatfen.  dass  tlELn,  der  beste  Konner  der  wablg-tixtrten 
Nervenzellen,  den  unterschied  zwi&chon    den  wirklichen  im  Präparate 
vorhandenen  Waben  in  der  Urnndsubstanz  der  Nerveuxetlen  nnd  dem 
von  Cajal  gezeichneten  Sp<ingi()plasma  an  kolossal  fand,  dass  er  nicht 
einmal  au  f  den  Oedanken  kam.  Cajal's  genau  e  Scliilderung 
des  Spongioplasma   könnte  sich  auf  die  in   seiner    Ab- 
bildung   Fig.    1    gezeichneten,    deutlich    in    Reihen    ge- 
stellten P  tlnkt  chen  beziehen,  u  n  d  deshalb  Cajal  den  Vor- 
wurf macht,  er  habe  deutlich  in  Reihen  gestellte  Körn- 
elien  abgebüdet,  ohnt"  sich  auch  nur  ganz  kurz  darüber 
sowie  über   seine  Auffassung    der  N  el  z  werk  mas  chen  zu 
iBssern.    Ein  Commcnlar  hierzu  ist  völlig  überUüssig. 
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Icl]  beii)ei-]<c  mocIi  einmal,  da.ss  durch  meine  Ausfüliruugen  voll- 
stätiilig  der  Beweis  erhrarhf  ist,  (Jnss  Ca-ials  Ati^abeu  über 
die  X  et  i^füriiiiK^^H  der  von  ibm  als  K|K)ugiü|]lasm  a  be- 
zeichneteu  Zellsubstanz  der  N  crveuzell  eu  in  keiner 
Weise  objectiv  begründet  s^iiid.  Dieser  Hewei»  bedurfte  ab- 
solut keiner  Bcstätisuii«  von  anderer  Seite.  Da  sieb  aber  in  der 
Literatur  Anjfaben  vou  zwei  Forscliern  findeo,  die  annähernd  gleiche 
Methoden  wie  Cajal  benutzten  und  ebenfalls  die  von  Cajal  als 
Spongiü|)laB]uu  bozesirhn^de  ZelUubstariz  wabij:  resp.  netzartig  slrur- 
turirt  Atmlen ,  so  wedlte  icb  den  e  i  n  z  i  r  e  n  Kinwand .  den  man 
gegen  meine  Ausführuuiieii  zu  Felde  fubren  konnte,  nicht  unerwidert 
lassen.  Ifli  kam)  mir  niclit  vorstellen,  dass  .Jemand,  der  meinen  Kr- 
örlernngen  gefolgt  ist,  die  .A.ngiiben  Held's  und  LENHOssßK's  auch 
weiterhin  noch  als  ein  Argument  zu  (junsten  der  CAJAL'schen  Auf- 
fassung bezeiclmen  wird. 

Der  AiiHgiingsi)nnkt  unserer  Unlersuchunf;  war  Cajai/s  Anf- 
fassung  der  mit  der  neuen  BETiiE'schen  Nfethode  der  Xeurntibrillen* 
färbung  darsteilbaren  (jericellulüreii  Gitterstruotiireii.  oder,  um  die 
Ituzuirhung  Hicthe's  zn  gebrauchen,  der  GOLGi-Netz«.  Wie  wir 
wissen,  unterscheidet  Cajal  drei  Arten  von  oberflächlichen  Ketzwerk- 
bildnngen  der  Nervenzellen  und  idenlilii'irt  die  OoLoi-Netzc  des  Betiir- 
schen  Präparates  mit  jener  Art  von  uberllüchlicher  Netzworkbildun? 
der  Nervenzellen,  welche  dacliircb  zu  Stande  kommen  soll,  dass  nur 
die  oherHächlichsre  unmittelbar  unter  der  Zellmembran  be- 
find liciie  Srliiehf  des  SiKuigiopIasma  mit  der  Farbe  impriignirt  wird. 

Die  OAJAL'sche  Anifavssung  wird  hinfllllig.  sobald  es  fe;>tHtehi,  dass 
ein  Spongioplasma  in  seinem  Sinne  nicht  existirt.  Es  wnrde  der 
Beweis  erbracht,  dass  Cajal'.s  liegrüuduug  des  von  ihm  be- 
haupteten ncrviison  Spongio|>lasnia  absolut  ungenügend 
ist,  und  das.s  ei  ne  obj  eet  IVB  (J  rn  ndlage  ffir  das  von  ihm 
angenommene  Rpnnginpla  stiia  nicht  existirt.  Wir  haben 
es  unterlassen,  die  Frage  an fzu werfen,  welidie  tbatsäcldiehen  Slructur- 
bilder  Heiner  Resclireibung  des  Spongioplasm»  und  den  .-\libildungen 
desselben  zu  Grunde  gelegen  haben  mögen.  Nadi  meiner  Meinung 
ist  eine  exacte  iieantwortung  die.sci-  Krage  nicht  m&glich;  ausserdem 
aber  dürfte  die  Aufzählung  der  in  Itntraeht  kninmenden  Alügliebkeileii 
völlig  zweckliis  sein.  Mau  braucht  nur  lüe  Figur  1  seines  Aufsalzes 
genau  zu  betrachten,  um  sich  auf  alle  Fülle  von  ihrem  schematiscben 
Charakter  zu  übui-zengeu.  (ianz  abge.^^ehen  davon  hält  Cajal  auch 
die  einzelnen  Xcrvpiizellcnarton  nicht  scharf  genug  auseinaniler.  Aller- 
dings erweist  sich  die  Figur  1  durch  die  Kinzeichnung  eine*  typischen 
Xervenfortsatzliügel.s  als  eine  Zelle  der  uiotorischeu  Art.  Da  aber 
die  ßirbbaren  Substanzen  durc^liweg  als  einzelne  compacte,  ücharf 
begrenzte  Figuren  auftreten,  so  ist  es  absolut  ausgescnloasen,  dass 
etwa  das  Phänomen  der  Dissociation  den  spougioplastijstlien  Cluirakier 
der  zur  Vorlage  der  Zeichnung  dienenden  mororischen  Zelle  des 
bedingt  lial.  Fig.  I  kann  daher  eine  Zeichnung 
Inng  mindestens  zwei  Zellen  des  Thionin- 
'■enl   haben.     Damit  über  sind  die  in  Be- 


Tbioniniirfliiarales 
sein,    bei    dere" 
Präparate« 


Irap»-' 


'n  noch  lange  nicht  erschöpft. 

wir  mit  allein  Nachdruck  betonen. 
U  aufkomnieu.  sondern  es  muss  volle 
sprich!  niJmlich  von  einem  sjiongio- 
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plastischen  Bau 
tunfi  nicht  neu. 
zu    verstehen? 

plastisch,  WAbig 
identisrli.     Im 


(IcB  nervütten  I'rotophistna.    Au  nich  ist  diese  Behauji- 

Was  aber  ist  unter  dem  He ^riff  nervöses  F*rotoplasma 

Die  Ausdrücke  uetzarli^.   iict/weE'kförmig,    epongio- 

n.  R.  f.  sind,  wie  wir  ausfllhrlinh  gezeigt,  haben,  nicht 

mikroskopischen   SohnJftbilde  jedoch   kommt  die  Ver- 


t^cliiedcnheit  dieser  Structur  nlrht  zum  klaren  Au^^druck.  Denn  allen 
diesen  Strueturen  t>i[u[  fade  »artige,  lialkenfürmige,  sIäl>cijienfÖrini^t> 
Bildungen  gemeinsam,  die  sich  in  verschiedenen  Winkeln  srhneitlen 
und  dadurch  kleine  Räume  begrenzen,  welche  man  th'fi  Masclien  eines 
Nelzworkes  nennt.  Rio  Grösse  dieser  Maschen  und  ihre  Form  hängt 
natürlich  von  der  Länge  der  sich  schneidenden  Netzwerkhaiken  ah,  sowie 
von  den  Winkeln,  unter  welchen  sie  sich  schneiden.  Selbstverständlich 
kann  das  Ausgehen  einer  netzwerkartigen  Structur  in  hohem  (Vrade 
dadurch  veründort  werden,  dass  grossere  oder  kleinere  (jchilde  sieh 
iti  den  Schnittpunkten  der  FÄden,  d.  h.  den  Nelzwerkknofen,  elabliren. 
EbcDB^o  brauchen  auch  die  Netzwerkföden  koineswegs  pleicli  dick  zu 
sein,  sie  können  roscnkranzähnlich  sich  als  Körnchenreihen  iirfisentiren, 
oder  sie  erweisen  sich  homogen  öder  als  Stäbchen,  die  sich  gegen 
die  Schnittpunkte  verdicken  u.  s.  f.  Man  rauss  sich  also  vollkommen 
darüber  im  klaren  sein,  dass  der  itoghtV  netzwcrkarti^'  nur  ein  ^anz 
allKemeines  Snlislanzanordnunysprinzip  charaktnrisirl ,  das  In  der 
organisirren  Welt  ungemein  hfluh-:  an^etrolTon  wird  und  auch  in  der 
NerTen/x'ilenanatfjnue  /,u  ilen  allergewöhnlichsten  Erscheinungen  ge- 
hört. Da  die  Wänile  der  allseitig  geschlossenen  Höhlen  von  VVaben- 
slrudurcn  im  Schnitte  stets  nur  als  Netzwerkbalken  zum  Ausdruck 
gelangen,  so  können  wir  im  Hinblick  auf  unser  Thema  von  dem  an 
sich  wichtigen  Unterschied  7.wi>chon  Waben  und  Netzwerk  Ahstaml 
nelinien. 

Wie  wir  gesehen  haben,  ist  es  keine  schwierige  Aufgabe, 
last  alle  N e r v e n z e  1 1 e n  a r t e n  durch  g e ö i g u e t e  F  i x i r m i 1 1 e  1 
und  Färbungen  in  einem  Sl  ruetu  rbihl  von  netz  werk  • 
artigem  Charakter  zur  Darstellung  zu  bringen. 

Nunmehr  stellen  wir  an  dem  Punkt,  der  für  die  Auf- 
fassung des  feineren  Baues  der  Nervenzellen  von 
grösster  Wichtigkeit  Ist.  Wer  sich  über  diesen  Punkt  nielit 
klar  ist,  wird  in  Ewigkeit  die  feineren  Structurverhaltuisse  der  Nerven- 
zellen nicht  verstehen.  Manniuss  nämlich  stets  von  der  fest- 
stehenden Thatsaclio  ausgehen,  itass  Jede  Nervenzelle 
in  ihrem  Zellleibe  zwei  durchaus  verschiedene  Su  b- 
stanzgruppea  enthält.  Die  eine  Substanzgruppe  besitzt 
diu  bemerken  swerthe  Eigenschaft,  duss  sie  sich  unter 
bestimmten  Bedingungen  mit  einer  basischen  Farbe  tin- 
girt,  unter  welchundieandereSubstanzgrupiiesich  nicht 
ffirht.  Versteht  umn  aber  nicht  iiio  Karbba.senlarho  zu  Jixiren.  so 
erhält  man  von  den  beiden  Zellbesrandilieilen  keineswegs  richtige 
Bilder.  Mit  Farbsäuren  färben  sich  beide  Substanzgruppeu.  Jahre- 
laugu  Versuche  haben  mich  belehrt,  dass  es  eine  der  schwierigstea 
Aufgaben  der  Nervenzellenanatoniie  ist,  die  Farbbase  an  den  einzelnen 
Theilcn  der  sich  färbenden  Substanzgruppe  so  zu  tixiren,  dass  mau  mit 
alier  Kühe  die  I'räparate  untersuchen  kann.  Wie  man  unschwer  zu 
constjitiren  vermag,  filrtien  sich  die  einen  'I'biüte  der  tarbhaien  Sub- 
^Stanzgruppe  nur  mit  einem  Hauche  von  Farbu.  andere  etwas  stärker. 
"tder  andere  noch  intensiver,   und  endlich  gieht  es  welche,   die  sich 
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stets  intensiv  nirlieu.  Im  Allgemeinen  haftet  die  Farbe  an  letzferrn 
so  fest,  rla^^  man  tlaniit  absolut  keine  Schwierigkeit  bai.  Merk* 
würdiger  Weise  giebt  es  auch  unter  den  ganz  blnss  gefSrhtcn  Partiecn 
der  fS.rbbarnn  SiibstanzRruppe  einige  BililunKen.  an  denen  die.  Farbe 
ffl^t  ebenso  fe^t  liaftct.  Ich  habe  mich  üburzuugt,  das<^  ea  bis 
JRtzl  nur  ein  ein  /.  i  grs  Vcrfa  li  rcri.  iiHmlivli  meine  Füibunji 
4les  nur  mit  iUl-proz.  Alktilml  vorliehandellcn  uncingelictleien  Schnittes 
mit  Seifenmethyb'nblau.  gie  bt .  das  eine  ein  i  gcr  ma!<scn  regel- 
mässige Färbuug  aller  Tlieile  der  färhbaren  Substanz* 
gruppe  8Äni (liehe r  Nervenzeltenarlen  sicher  ermög- 
licht. Dieses  Verfahren  nmrht  keinen  Anspruch  auf  das  Prädicat  dej 
Vollkommenheit.  Da  es  aber  unter  sämtlii-lien  un?«  heute  bekannten 
Methdileu  alle  Theile  der  fiirbbnrcn  Substanzgrup])e  jeder  Nerven- 
zellenart  am  sichersten  zur  Darstellung  tiringt.  sn  kann  es  mit  Recht 
als  das  beste  Verfahren  der  Färbung  der  *ich  mit  Farb- 
basen t  i  n  g  i  r  e  n  (I  e  n  N  e  r  v  e  n  z  e  11  e  ii  s  u  b  .s  t  a  n  z  e  n  bezeichnet 
werden.  Die  mit  dieser  Methode  unter  bestimmlen  Voraussetzungen 
hergestellten  NervenzelkinstrurtHrbilticr  habe  ich  Nerven zcllcn- 
äquivalentbilder  genannt. 

Diesi!  ThalsiirliüH  must^  rnan  kettnen,  wenn  man  die  Heziebuugen 
der  tiet/urtigeu  Structuranordnung  zur  Nervenzellenanatonite  richtig 
beurthcilen  will. 

Nun  aber  steht  fest,  dass  das  Aetiuivalentprüiiarat  niemals  eine 
n  eizwerkar  tigc  Anordnung  der  ungoflirbren  Suhalanz- 
t heile  des  Nervenzellenleihes  erkennen  iässt.  Wir  wissen  bereits. 
dass  besten  Falls  stärker  und  weniger  stark  das  Licht  brechende, 
verschwoiiinieiic  Füciktchen  wiihrzunehmeii  sind.  Ferner  liaben  wir 
erfahren,  das«,  wenn  wir  ilie  niigefilrbte  Substiinzgnijipe  tingiren. 
z.  B.  mit  einer  sauren  Farbe,  das  Ucsultal  ziemlich  das  gleiche  ist. 
Lassen  sirh  in  diesem  Falle  zweifellos  ilem  ungefärbten  Antheil 
zngehcrige  Parlieeu  flberbaujit  niclit  tiiiKireUt  und  erscheint  auch  bei 
engster  Blende  eine  solche  ungeßijblc  Stelle  absolut  homogen,  so 
ist  das  eines  der  sicheri<ten  Zeichen  dafür,  da-ss  im  dieser  Stolle  nicht 
Zellsnbstanz  sich  bcJindel,  sondern  cini*  HfUihiug.  In  solchen  Füllen 
hat  man  es  mit  den  Folgen  irgend  einer  "äusseren  Einwirkring  zu 
thun.  Typische  Beispiele  hierfür  sind  die  sogen,  vacuolenbaltigeu 
Zellen.  Endlich  können  in  der  nngefärbteii  Substanzgruppe  noch 
echte  Vacuolen  auftreten;  bei  ihrem  vorhSltoissmässig  seltenen  Vor- 
kommen .sind  dieselben  mit  den  Masrhenräumen  der  Xetzstructuren 
nicht  leicht  zu  verwechseln. 

Itetraehtim  wir  jetzt  die  sich  mit  Farbbasen  tingirende  Substanz- 
gruppe  der  Nervenzellen.  Die  feinsten  Structnrvorhältnisse  dieser 
Substanzen .  der  Aufbau  und  die  Zusamineuselzuiig  der  grösseren 
Figuren  aus  den  eiuzelneu  Oomiioneiiten  dieser  Substanzgi-uppe  ist 
in  den  feinsten  Details  bisher  noch  unbekannt.  Es  ist  keiueswegs 
ausgeschlossen,  dass  die  von  A.  Fischer  festgestellten  Pbänomene 
die  Farbnngsresnltate  beeinflussen.  Vorderhand  müssen  wir  uns  an 
die  Thaisachcn  hallen.  Diese  aber  lebreiL,  dass  die  Antheilc  der  fSrb- 
'anzgrufipe  ungeniein  häufig  iiHzarlig  strncturirt  sind.  Es 
in  denen  die  ganze  Zelle  gleichmässig  neizartig  ge- 
Iche,  in  ilenen  die  netznrtige  Structur  in  einem  oder 
des  Zellkiirpers  lokalisirl  ist.  Seitdem  wir  das 
uociation  der  färbbaren  Substanzen  kennen,   wissen 
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wir.  dass  bei  dorn  Dissoci'ationsvor^ng  einer  grfls&oren  Substaiiz- 
fiortion,  die  in  Folge  ilestsclhen  oincn  Complex  von  mehreren  kleineren 
larlibaren  Figuren  iiiliiet,  letztere  durch  feinere  oder  breitere  Substanz- 
brücken  unter  einander  direct  verbunden  sein  können  und  dass.  wenn 
das  Hissociationsphiinonicn  an  zahlreichen  nröB^eren  Substanztinriren 
sicli  äussert,  unter  Uiiisiiuiden  sofiar  die  dissociirten  kleiuerea  Substaiiz- 
portioncn  benachbarter  Coni|ilexe  unter  oinaiuler  durch  Substanz- 
iirfieken  verlöihet  angetroffen  werden. 

Die  netzartige  Anordnung  selbst  ist  je  nach  der  Zellart  ganz 
autiserordentiich  verschieden.  Sprechen  wir  aber  von  einer  netzartigen 
Strtictur.  so  bind  stets  balkenarti^e  oder  fädige  Anordnungen  der 
Ärl»baren  Substanz  vorliandeii,   die   sieb    schneiden    und  kleinere  oder 

iere  Räume  um  seh  Hessen,  die  durch  Bestandtheile  der  ungeförbten 

»tanzgruppe  ausgefüllt  werden.  Mit  anderen  Worten  ISsst  sich 
die  Beziehung  der  netzartig  angt-ürdueien  gefärbten  Substanz  zu  der 
aDscheincnd  gleichartigen  ungefärbten  Substanz  auch  also  ausdrücken: 
in  denjenigen  Zellleiberu,  in  denen  die  gefärbte  Substanz  ganz  oder 
nur  an  einigen  Ort*n  eine  netzartige  Anordnung  zeigt,  bilden  Theilo 
der  ungefärbten  Snbätanzgruppe  den  Maschen inhalt.  Dieser  Satz  hat 
abgesehen  von  zwei  Ausnahmeu  eine  allgemeine  Gültiglteit.  Es  giebt 
nfinilich  einige  wenige  Zellen,  die  walirsclaeinlich  zwei  oder  drei  ver- 
acliiedoncn  Zcllarten  angehtJren.  in  denen  der  Ma:^clieninhalt  nuch  aus 
btassgefärbter  Sub:^tanz  bestehen  kann.  Zweitens  ers<:beint  der  iMaschea- 
iuhult  zwar  nngeförbt.  enthalt  aber  keine  Substanz,  sondern  erweist  sieb 
ab  leer.  Auf  die  erste  Ausnahme)  kann  ich  niclit  eingehen  ').  Die  er- 
wähn teanscheinend  nicht  gefärbteund  sich  unter  keiner 
Itedingung  tingirende  Substanz  erweist  sich  regel- 
nilissig  als  der  Inhalt  von  Maschen  der  netzwerkarlig 
angeordneten  fJirbbaren  Substanz. 

Die  netzartigen  Anordnungen  aind  unendlich  vielgestaltig.  Ich 
erinnere  daran,  dass  es  nur  wenige  Nervenzellen  giebt,  in  denen 
die  Kefürl>te  ueIzför^li^  angeorduete  Substanz  durch  den  gesamten 
Zellleib  gleichniä^sig  veribeilt  ist.  Namentlich  Oben  die  vielge- 
staltigen färbbaren  Figuren .  die  gewisäcrniasscn  als  Knotenpunkte 
des  Netzwerkes  fungiren,  auf  die  Gesanitgestaltung  des  Netzwerkes 
einen  bestimmenden  Einduss  aus.  Man  denke  nur  an  die  ganze 
Stufenleiter  solcher  an  den  Knotenpunkten  »ich  kreuzen^ler  Netzbalken 
etaiilirter  ßlrbbarer  Subslanzportionen.  vom  feinsten  mittelstark  tiu- 
girten  Körnchen  angefangen  bis  zur  Tuüchtigcn,  vieleckigeri.  intensiv 
gefärbten  Subsianzportinn,  rlie  unter  Umständen  allein  den  Itauni  zahl- 
reicher Maschen  au^tutlt!  Wer  sich  kein  richtiges  tlild  machen  kann. 
mAge  die  Figuren  2,  4  und  Ö  meines  Aufsat^tes  über  die  aogenannleii 
tiranula  der  ifervenzellen")  betrachten.  Ganz  besonders  gelungen  sind 
die  von  Dracbr  seinem  Aufsatz  (iber  den  Kiufluss  des  Quecksilbers 
beigefügten  Abldhluugeii  notj-furniiger  Zollartcn  ").  In  einigen  weuifioii 
Zdilarten  kommt   es;  zu    einer  An   doppelter  Netzwerkbibluiig,    indem 


11  VcrgL  Fijf.  2  in  N[»«i..  Ildior  diu  aouvinuiuLca  (iraiiiiln  der  Neirenwllcn, 
Kwnt).  CVBl..  lit,  21,  22,  WM.  Der  büuwuetSrbe«  MaAthtninhult  koniiiH  Litr  in 
dm  naterwi  Uilfw  der  Ztllca  zur  DarHtelluog.  Am  recbwn  mmren  Kons««  dm 
Vtmukn. 

i'  -"■'■'•  .     t,-    ■ 

I  3)  Bral'BR,  UiPT  EinfluM  des  QiKvksiltwrfi  auf  da*  Ncrvensystw"  de»  Kanin- 

I       dien«.    Duch.  Zet-chr.  f.  KervenheilkuiKie,  Xll.  Bd.,  Tafd  I,  Fig.  3  u.  ilg.  *■ 
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sowohl  die  blass  und  mittelstark  pefarbten  Substanrrihailp  als  aurh  die 
inteusiv  ^ufärhteii  Cuiiiponctitäii  des  färbbareii  Zelleibstheilcs  je  ein 
zti8ammp.riliSn<;pndcs  Netzwerk  bilrion ;  beide  dnrrtiHechten  sich  nnd- 
h&ngen  durch  zalilreiclie  Sil bfitanz brücken  zusaimnen.  Auch  hier  tritt 
iingeförbte  Snbstanz  als  Inhalt  der  Ma^<-hen räume  auf.  Noch  uoauf'i 
Keklärl  sind  jene  kleinsten  ruridlielien  Stellen,  die  von  einem  Kinp  go- 
fiirbtor  Substanz  mii>icMos.S(:-n  sind.  Solche  Rinfte  mit  iinseförbtöio 
Inlialt  liegen  mit  Vorliebe  der  Keruivand  karyochromer  Zellen  an. 
Auf  Taf.  2  zeigt  Fig.  7  n  derartige  Ringe. 

Wenn  es  auch  zahlreirhe  Aiisnnhnien  im  einzelnen  giebt,  so  kanD" 
man  doch  im  Allgemeinen  mit  vollem  Rechte  sagen,  dass  die  faden-j 
förmigen  Netzwerkbalken  der   netzartigen  Nerveuzellenanord- 
niingen  aus  h las s gefärbter  Substanz  liestelieu.  Meist  sind  es  roscnkran?.-' 
artig  anandcrpcreilite,  feine.  IjlassgcfJirbteKt^rnchen,  welche  den  Maschen- , 
räum  begrenzen.   Hilden  niüchlige,  intensiv  gefärbte  SubstanzportioneU' 
einen    gewaltigen    Knoten)iunkl    im    Netzwerk,   dann    guben    von    ihm 
nach  allen   Richtungen  Fortwälze  ab.    welche  die  Verbindung  mit.  dem 
Netzwerke  herstellen.  Kamön  y  Cajal  schildert,  soweit  seine  Worte  sich 
auf  die  Fortsätze  der  Chromatiiischolleii  beziehen,  diese  Knotenpunkte 
richtig  als  Chromatinschollen,    von    denen   4,   (i   oder   mehr  FortsftU« 
abgehen,  an  deren  Obertläche  mehr  oder  weniger  breite  Spongioplasma-j 
bfilkchen  sich  anheften,  durch  welrhe  sich  die  Spindeln  (Cajal  meint 
isptndelfßrmige  Chroinatinschollen)  unter  einander  sowie  mit  dem  Nurleiia 
und  der  feinen  peripherischen  Zelhnenibnin  vcrbinilen.   Wie  die  intensiv 
gefärbten    Substanzportioiien    selbst,    m    sind    häu6g   auch   die   voa 
ihnen  abgehenden  Fortsätzchon  intensiv  tJUgirL     Aber  das  ist  keines-' 
weg»  die  Regel,     fiar  nicht  selten  ist  nur  die  Abigangsstelle  der  stachel- 
artigen  Ausläufer  der  intensiv  gefärbten  mächtigen  Figuren  stark  tin- 
girt;  in  diesem  Falle  geht  dann   der  stark   gefärbte  Anfangstheü  in 
einen  blass   tingirten  Netzbalketi   über.    Die  olieu   crwülintc  Figur  S 
von  BuAUHrt  zeigt  auch    dtes,e  VerhJlllnisse   recht   deuihch.      Wirklich 
intensiv  geß-rbte  Netzbalken  sind  in  grös&erer  Anzahl  nur  bei  Doppel- 
netzbildungen und  in  jenen  Fallen  zu  beobaehten,  wo  mehrere  intensiv 
tingirle  Subslanzportionen    äusserst    dicht  neben   einander  liegen    und 
durch  die   geschilderten  fortsatzähnlichen  Netzbalken   direct  mit  ein- 
ander verknü|)fl  werden  ^).    Streng  genomnten  kann  man  hier  gar  atcfat 
mehr  von    eiuem  Netzwerk   s|irechen.      Indcss   fügen  sich    solche  An- 
ordnungen stets  in  unzweifelhafte  Netzstructuren  ein.     Sieht  man  von 
derartigen  Fällen  ab.  so  kann  man  mit  Recht  sagen,  dass  die 
Netz werkbaEken  ausbEuss  gefärbter Su b stanz  bestehen, 
und  dass  mittelstark   gefärbte  Nctzbaikcii  relativ  selten 
beobachtet    werden,    während    intensiv    gefärbte   Netx- 
werkbalkcn  nur  ausnahmsweise  und  bei  ganz  besonderen 
Anordnungen  anzutreffen  sind. 

Ohne  diese  Kenntnisse  halte  ich  es  ffir  unmöglich.  bcztigUch  der 
Netzstructuren  sich  zurechtzutinden,  die  man  in  den  Zellkörpern  be- 
stimmter Zellart«n  auffindet,  wenn  man  Präparate  untersucht,    welche 
"■       ''   BUMiNU,  Cox,  Heuhmann,   Kleikxberu,  Van  Gehdcbtex, 
■il   irgend  einem  anderen  Reagens  oder   auch  mit  einer 
hrercn  Reagentien  fixirt  und  in  der  verschiedenartigsten 

■  ttfgta-  Onnulft  der  Nen-eiucelle.  1.  c.)  zeigt  ohn«  Weit 
laiouiv  gefärbter  Figuraa. 
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Weise  tingirt  worden  sind.  Bis  jetzt  verniap  ich  im  Hinblick  auf 
netzartige  Structuren  vier  Gruppen  von  Fixirniitteln  deutlich  auseinander 
ZD  halten. 

Die  erste  Gruppe  von  Fixirmitteln  hat  allerdingfi  nur  theoretisches 
Interesse,  weil  man  lUe  hierher  gehiJrigen  Reagentien  als  Vorbehand- 
luDgsmedien  zur  Fixirung  von  Zellstructtiren  praktisch  kaum  anwendet. 
Es  gehören  liierlier  SloJTe  wie  z.  li.  die  Auieiseusäure.  Schwefelsäure, 
oder  basische  Salzlüsunpeii.  wie  sie  z.  li.  seiner  Zeit  Flesch  benutzt 
hat,  otler  nncli  organLsrhe  Reagentien  und  Misrhungon  ii.  9.  w.  lo 
diesen  Fällen  fiirbt  man  am  besten  mit  gut  tingireniien  Häniatoxjiiii- 
lösungen  und  gebraucht  Anilinfarben  erst  dann,  wenn  man  ^irh  auf 
Grund  der  Ergebnisse  der  Häiuatoxviintinction  geiiügeiid  unterrichtet 
hat.  In  Betracht  kommen  bei  diesen  Versuchen  selbstredend  nur 
solche  Zellarten.  die  vermöge  ihrer  äusseren  Verhältnisse  mit  aller 
Sicherheit  iilcntifirirt  wenleu  können.  Für  die  boi  Aiiwondiing  der 
Fi  X  i  r  m  i  1 1  e  1  der  e  r  s  t  c  u  Gruppe  zu  lieobachtcnden  ZellsTrnc- 
turen  ist  charakteristisch  der  Umstand,  dass  sämtliche  Zell- 
substanzen (mit  Fortsätzen)  durchweg  ein  g  1  e  i  c  h  m  il  s  s  i  g 
netzartiges  A^ii »sehen  zeigen,  und  dass  der  scharfe 
Gegensatz  der  ffirh baren  und  der  sich  nicht  tingirenden 
Zellsubstanzen  weder  mit  Rücksicht  auf  die  tincloriel- 
len  noch  auf  dia  morphologischen  Eigenschaften  der 
beiden  Substanzgruppen  des  ZelHeibes  zum  Ausdruck 
gelangt.  An  den  Stellen  des  ZeHieibe»  jedoch,  wo  grössere  intensiv 
gefärbte  Figuren  der  gefärbten  Substanz  auftreten,  tiudet  uian  häutig 
eine  erhebliche  Verdichtung  des  Netzwerkes  und  in  Folge  dessen 
auch  eine  dunklere  Tinction  der  verdichteten  Stellen  mit  Iläinato.xylin. 
Der  Maschen  in  halt  ist  n  nget'är  bt  u  n  il  las  st  sich  mit 
keiner  der  uns  zur  Verfll  gu  ri  g  stehenden  Farben  t  in  - 
giren.  Häufig  wird  (älirigens  auch  die  Gesauitforni  der  Nervenzellen 
verändert  und  zwar  meist  im  Siuue  eines  schrumpfenden  Einflusses: 
doch  habe  ich  auch  schon  derartigo  Netzstructuren  beobachtet^  welche 
eine  Quellnng  der  Gesamtform  zeigten.  Motorische  Zellen,  nament- 
lich aber  die  obenerwähnten  den  motorischen  Zellen  ähnlichen  gross- 
zelligen  spindelförmigen  Elemente  uüt  wenigen ,  aber  sehr  grossen 
spindelühnliclieu,  intensiv  gefärliren  Figuren  knnnen  unter  Umstünden 
bei  schwacher  Vergrösserung  trotz  der  weitgehenden  VerSude- 
rungeu  ein  au  das  Aequivalentpräparat  erinnerndes  ßttd  darbieten, 
offenbar  dann,  wenn  die  intensiv  geförbteti  Figuren  des  Aequivalenl- 
bildes  zu  deutlich  wahrnehmbaren  Verdichtungen  des  Netzwerkes 
geffihrt  haben.  Itei  starker  ^'ergriisserung  aber  flberzcugt  man  sich, 
dass  zwar  alle  Theile  der  Zelle  zietnlicli  gleichmfissig  netzartig  gehaut 
sind,  dass  aber  an  den  den  fiirbharen  Figuren  des  Ae<|utvaicntbilctes 
entsprechenden  Stellen  nicht  nur  die  Maschenräume  zum  Theil  von 
der  Substanz  der  Netzbalkon  ausgofüllt  sind,  sondern  dass  auch  die 
Netzbalken  viel  dicker  und  die  Masrlienräiime  erhebücli  kleiner  er- 
scheinen.    Im  übrigen  aber  sind  letztere  durchaus  ungeffirlit. 

Eine  zweite  Grujipe  von  Fixirmitteln  führt  die  Zellsubstanzen  der 
Nervenzellen  in  einen  Znstand  ober.  In  dem  dieselben  zwar  ebenfalls 
eine  ausgejirägt  netzartig«  Structur  darbieten,  in  dem  aber  ausserdem 
noch  die  iutensiv  tingirtcn  Subslanzportionen  des  Aeiiuivalonibildes 
nicht  nur  in  einer  demselben  ungefJUir  enisprecheuden  Süsseren  Ge- 
eult  zu  Tage  treten,  sondern   auch  ihre  besondere  Färbbarkeit   mit 
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Farbbasen  beibelinlton  haben,  zwei  Tü^enscliaften  der  Präparate 
dieser  Gruppe  von  Kixirmitlelii.  welche  ileujeuiyen  der  ersleu  (iruppc 
duidiau.s  fehlen.  In  Zellnii  abiir,  in  denen  neben  den  iotensiv 
((eförbien  Siilifitanzportionen  auch  noch  niii  t  eistar  k  und  hlass 
ge  für  hie  Fiyureu  vorhanden  sind,  zeigeo  diese  BesUnd- 
thcile  iiictht  mein-  die  aut^  dem  Ae(|ul  v  alentbild  tjckaiiute 
Form  lind  haben  auch  ihre  besondere  tinctoriello  Eigen* 
Schaft  verloren.  Mcht  kann  man  diese  Bestandtheile  über- 
haupt nicht  mehr  erkennen ;  nianrliina!  verrätli  sich  Ihre  Anweseu- 
lieit  in  gewissen  urtlieh  uttiüchriehenen  Verdichluii{ien  des  Neu- 
werkes. Da  es  ninii)ri.s<*lie  Zellen  K'i"bi,  in  denen  tlio  Rlrbbaren  Theile 
in  Form  scharf  umschriebener,  inleusiv  fiefärbter  Subiitanzporiionen 
auftreten,  so  kann  man  auch  hei  Anwendung  dieser  Fixirmitte!  uuil 
bei  geeigneten  Tinrtioncn  Zellleiber  erhalten,  4lie  scheinbar  den  Aequi- 
valentbUdern  ahnlich  sind;  studirt  man  sie  aber  mit  der  Immersion,  so 
erhidt  man  Bilder,  in  denen  sich  von  der  schwach  ^efä^lJ• 
ten,  aber  uet/,  arti^  mructurirten  (1  rund  Substanz  dep 
Zellleibcs  die  intonsiv  gefärbten  Su  bstan  z  porti  o  neu 
viel  stärker  tiri^irt  deutlich  abheben.  Je  nach  Wald  der 
einzelnen  Fixirmittol  crwcisun  sieh  die  Netzbalken  und  tJieilwei^e  audi 
die  Maschenforui  verschieden.  Der  Mascheuinhalt  aber  iSsst 
sich  mit  keinem  Tinctionsmittel  filrben.  Beispiele  fOr  der- 
artige StrucTurbilder  Hudel  man  in  den  Abbilduiijjen  von  ürld.  Man 
verjileiche  IlEi.n's  Kifi.  10  auf  Taf.  IX  seiner  bekannten  Arbeit  über 
die  Nervenzollen,  besonders  Fig.  1  -4  auf  Taf.  X.  sodann  Fiß.  4  und  !<» 
auf  Taf.  XI,  und  Fi;;.  7  auf  Taf.  XII']  mit  den  entäiirechenden  Zetl- 
arten  im  Aeijuivalentpräparate;  noch  besser  iat  es  freilich,  HELD'sche 
Präparate  zn  machen  und  diese  zu  studiren. 

Eine  dritte  (Jruppe  von  FLxinnitlctn  endlich  stellt  venigstens 
einige  Zellarton  im  Sinne  der  Aequivalcntbilder  dar;  allerdings  xind 
e.s  nur  grnsszellif;«  Arten ,  vor  alleuj  die  mcdarit^chen  Zellen  und 
die  Elemente  tier  SjiiualyanfJilien.  welche  speciell  in  Betracht  kotiimcu: 
indess  erhiül  man  Ipui  Anwemlun^  dieser  FixirniitteJ  auch  noch  von 
anderen  gros(»z eiligen  und  zum  Theil  so^^r  von  ^rösiieren  mittel- 
grossen  Zell  Individuen  verschiedener  Zellarten,  sjieciell  von  einigen 
Arten  aus  dem  Coitex.  dorn  Ammonshorn,  der  Subi^tantia  reticulah» 
der  MeduUa,  den  synipathisrhen  (ianylien  u.  s,  w.  recht  brauchbare 
Bilder.  vüransf;esetzi,  dass  nuiii  die  verschiedenen  Arien  scharf  aus- 
einanderhält und  darüber  im  Klaren  ist,  dass  die  bla-ss  und  mittel- 
stark gefärbten  Substanzen  sehr  unsicher  und  unvolUtäiidig.  die 
intensiv  tingirleii  äiibslanztheile  dagegon  viel  zuverhlssijLier.  jedoch  audi 
nicht  mit  absoluter  (iewissheit  zu  Tage  treten.  Ausserdem  wird  die 
Sachlage  noch  dadurch  cc>m]dirirt.  dass  die  hierher  gehurigen  Fixir- 
miliel  keineswegs  die  ZelUndividueu  der  uuf;;efLihrtcn  Zellarien  gleich- 
massig  tixiren.  :>(>ndem  dasÄ  jede^  F'ixirniittel  besondere  Eigen  .schaffen 
lioeitzt.  Im  hohen  (irade  stüreiid  ist  die  Neigung  dieser  Hcagentien, 
zahlreiche  Nervenzellen  in  den  ZuKtanil  der  künstlichen  Schrutnpfvinf;, 
den  ich  früher  als  (IhromophiUe  der  Zellen  bezeichnete,  überzutilhren. 
.Scheui  man  aber  nicht  zeitraubende  Voruntersuchungen,  so  kt^nnen 
die*e  Ucagentien  an  lland  der  Aeijuivalenlhilder  ausgezeichnet  ver- 
wertliot   werden.     Zu   den   Fixirmittelu   der  dritteu   Gruppe  gehOrcn 

th.  f.  Anat.  u.  FliyaioL,  18!>7,  Ati&t.  Abtb. 
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die  Fi,KMMiso'sche  LSsunfr,  «Jie  Cox'sthe  und  HERRMANN'sche  Flüssig- 
keit. conccnTrirte  Pikrinsäure.  i>,l  — 0,2  proc.  Ohmnisäiirelösiingen 
u.  s.  f.  Jene  grojiszclliyeii  Nerveuzellenarlen.  tlereii  färbbarer  Sub- 
stanztheil  im  ARquivalnntprflparat  fliiiR  netzartige  Strucliir  darbietet, 
kommen  leider  nicht  so  zur  Darstellung  wie  dort,  iveil  die  blass  ge- 
färbten JCeljifäden  des  Aequivalentliildes  nur  selten  und  unvollsiflndig 
sichtbar  gemacht  werden  können. 

Die  vierte  )Jrup])e  von  Kiximiitteln  endlirh  rliarakterisirt  sich 
dadurch,  dass  dieselben  die  Kervenzellen  in  annähernd  demselben 
Zustanil  fixiren,  wie  ihn  da-s  Aeqiiivalent  zeigt.  An  Hand  der  doppelt 
geßlrbten  Alk(jhoI|irÄparnte  habe  i^h  aber  hinlünglich  gezeigt,  daas 
von  einer  Ucbereinstiminung  der  mit  diesen  Rea^entien  fixirien  Zellen 
mit  dem  Ae^juivalenlbild  keine  Hede  sein  kann.  Die  hierher  gehörigen 
Fixirmillel  kennen  wir  hereii^ :  es  ist  der  IHI-proc.  Alkohol,  der  Sub- 
limat, das  Forninl  und  wenigstens  zum  Tlicil  die  .'i— 10-proc.  Sal- 
petersäure '), 

Der  grosse  Unterschied  /witschen  den  drei  ersten  (fruppen  von 
Fixirmittelri  und  denjenigen  der  vierten  Cnippe  gelaugt  dadurch 
zum  Ausdruck,  dass  alle  anderen  Zcllarten.  welche  nicht 
in  dem  ausdrücklich  geschilil  erten  netzartigen  Stru  et  Ur- 
zustand und  nicht  in  eine  ]ii  der  Aoq  u  i  valentstruetur 
ähnlichen  Bilde  zur  Darstellung  gelangen,  entweder 
in  einem  stark  k  flu  s 1 1  i e h  v o r z o r  r  t e n  o d t;  r  in  einem 
künstlich  geschrumpften  (rhrom  ophiten  ).  in  der  Mehr- 
zahl jedoch  in  einem  der  GANSEs'schen  Btäsch  euzelle*) 
ähnlichen  Zustand  zu  Tage  treten,  während  die  Ufl- 
a g e n  t  i e n  der  vierten  ( 1  r  u  p  p e  sämtliche  Z c  1 1  a  r  t e  Ji  in 
einem  dem  A  e<|u  i  vnlent  bil  d  ilhnliehcn  Zui^tand  fixiren; 
freilich  zeigen  auch  sie  dieselben  künstlichen  Abweichungen  vom 
Äequivalentbilile  wie  die  Zellen  im  Seifnnnietli.vlenhjaupriiparate.  Weit- 
aus am  charakteristischsten  jeilocrli  i.st  das  Vorherrschen  von  Zelüoruieu 
im  Typus  der  GANSER'schen  Bläschenzellen  bei  den  ei-stcn  drei 
(rruppen  und  das  Fehlen  dieser  blasigen  Elemente  bei  .Anwendung 
der  Fixirniiltcl  der  vierten  Gruppe.  Die  Kerne  der  blasen fruuii gen 
Elemente  sind  vielfach  vorzüglich  fixirt,  nnmenilich  bei  der  Vorbe- 
handlung der  Püparate  mit  den  Keagentieii  der  dritten  (iruppe. 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  dteso  Darstellung  der  VVir- 
knnp  der  Fisirniittel  absolut  keruen  Anspruch  auf  Vollständigkeit 
macht.  Mir  kam  es  nicht  darauf  an.  die  Wirkungsweise  der  Fixinuittel 
auf  Nervenzellen  überhaupt  zu  erörtern,  sonilern  ilie  Hintheilung  der 
Fixirmiftel  und  meine  Darstellung  bezieht  sieh  aiissrhlicsslich  auf  die 
in  den  Nervenzellen  zu  Tage  tretenden  netzartigen  Structuren  bei  .\n- 
wenduug  der  verschiedenen  Vorhehandlungsreageutieu.  So  habe 
ich  z.  ß.  die  nionatalun^'e  Härtung  rtiii  Kaliuiiibinhrouiatloiiinngen.  die 
nutOrlich  eine  ganz  andere  Bedeutung  und  Wirkung 
hat  als  die  moderne  Fixirung  mit  diesem  Kcagcns,  gor 


1)  Nach  neiiPTcn  UnlPrsuchung«n,  die  r.«r  Zeit  im  anntomlscheu  Labumtorium 
der  HeideltwT^er  Irr«tklinik  voniciio»iimii«B  worden,  sehtiint  e«.  nl»  oh  noch  tinige 
andere  znounmeiiniAoUtc  Fixirlü^unireti.  wclrhc  jedoch  iniudesltu«  ein«  der  Re- 
Af«nti«n  der  -i.  Gruppe  enthalten,  tu  den  Vorbetiaiuilnnirsmcdini  dlmcr  (irnp|io 
p-h(Sr»i.     Difsp  I'nt/T.^iKhiinErn  ^in<3  ahnr  nwh  mrhl  ciidj'ilUi«  iilii;eM'hU««'*'ii, 

2)  lijiNKKH,  Writlcioberiii-mintiHiii-tlit;  H»initi*n  ül»er  lia»  Oehiri)  d»  ÜMidwurf». 
Mori>hol.  .IiihrU.  IUI.  VIII,  p.  r.I>s:  .,2)  Blft^fiifönu ij?«  Zellen  .  .  -  ."  Hc. 
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Dicht  iu  Betracht  gezogen.  Da  die  alten,  in  MCLLBR'scher  LOsuog 
g<4)ärteten  und  mit  Carniin  gelUrbten,  Prilpnrate  entweder  kflnstlii^ 
geHcliruiiipfl«  (diroHiophile)  oder  blass  titif^irte  ZeltkÜrjier  mit  einem 
gleichuiässig  granuHrtea  Structurcharakter  od^r  endlich  lUäscheozetleo 
Ganber's  allein  otEcr  in  Vcrbindiing  mit  den  beiden  andern  ent- 
halten. —  erslere  waren  Flehcu's  chromnphilc,  die  lieiden  letzteren 
seine  clironiophoben  Kiemente  —  und  da  es  zahlreiche  Uebergiinge 
zwischen  den  beiden  letzteren  giebt,  die  Ijläschenzetlen  aber  violfadi 
aut'h  dünne  FMen  zeigen,  welche  sich  kreuzen  und  leere  Maschen- 
räume umschltcssen,  so  hätte  ich  schliesslich  auch  die  alten  mit  C&rmin 
gefärbten  Kaliumbichromatpräparato  berQckäichtjgen  müäsen.  Ich  that 
es  deshalb  nicht,  weil  ich  annahm,  dass  Nicinaiid  in  den  RtiLscheuzeUen 
GANBBR'ä  etwas  anderes  als  Kunstproducte  sieht.  Was  von  den  Rlfis- 
chenzelleu  {>akseb's  zu  sagen  ist,  gilt  auch  für  alle  übrigen  Formen,  die 
den  Typus  dieser  Kuustproiiucte  darbieten.  Fast  alle  hierher  gehörigen 
Kunst)iroducte  zeigen  Bilder,  die  vielfach  an  netzförmige  Structuren 
erinnern,  weil  es  sich  hüufig  um  sich  kreuzende  Faden  oder  KOrocheo- 
reilien  handelt,  die  leere  Maschenräuine  begrenzen.  Jedenfalls  liegt 
bei  fliesen  blSscIienzellenartigeTi  Elemetitcn  der  Charakter  des  Kunst- 
prodnctes  auf  der  Hand.  Es  könnte  Jemand  höchstens  durch  die  gute 
yixiruug  der  Kerne  irregeführt  werden.  Indess  weiss  derjenige,  der 
sich  uiii  diesen  Fragen  liescliüttigt,  dass  die  gute  Kisirung  des  Kernes 
absolut  kein  Massstab  für  eine  gute  Fixirung  des  Zellleibes  ist. 
Uebrigeus  betone  ich  immer  wieder,  dass  es  da,  wo  einem  Zweifel 
auftauchen  und  /cllforincn  zur  Ilcnbachtung  gelangen,  die  sich  niclil 
deuten  lassen,  nur  einen  Ausweg,  eine  Hülfe  giebt,  nilmlirh  den 
Vergleich  mit  den  entsprechenden  Aefiuivalcntformen.  Wo  man  aber 
die  nicht  verstandene  Zeltstructur  nicht  mit  der  betreHVnden  Zellart 
im  Aequivalentbild  zu  identiftciren  vermag,  —  leider  kuiumt  es  heute 
noch  recht  oft  vor  da  bleitit  nichts  anderes  llbrig  aU  sich  damit 
zu  trösten,  dass  vielleicht  die  Zukunft  Aufschlnss  bringen  wird. 

feil  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  ich  die  Beziehungen  zwi.srhen  den 
Flxirreagontien  und  den  netzartigen  Strncturfornieii  der  Nervenzellen 
nur  in  ganz  groben  tlnirisaen  skizzirt  hatie.  Allein  um  diese  Dinge 
im  DetaÜ  zu  schildern,  hätte  ich  ein  eigenes  Kapitel  schreiben  inüshen, 
dem  viele  Zoichnuugeu  beizufügen  gewesen  wären.  Ridilie.sslich  lag 
das  aucli  nicht  im  Rahmen  moines  'lliemas.  Die  Hauptsache  ist  mir, 
dass  ich  den  I<cser  (»her  die  principielle  Seite  „de:*  Problems  de« 
netzaitigen  Baues  der  (irund&ubslanz  der  Korvejizelleu''  aufgeklfirt 
habe.     Hnffentlich  ist  es  mir  gelungen. 

Aus  diesen  Erörtern ngen  crgiebl  sich  vor  allem  ein  fiberaus 
wichtiger  rtesichlspunkt.  Mit  welchen  Methoden  wir  auch  immer 
Kervenzcllcn  zur  Pfirstellnng  bringen,  deren  Substanzen  bestimmt  in 
nerzwcrkartiger  Weise  angeordnet  sind,  so  ist  doch  ohne  ji-gliche 
Aufnahme  jener  Tlieil  der  Nervenzellensubf-tanzen  an  ilieser  Anordnung 
betlieiligt,  der  den  mit  Farbbasen  tingirbaren  Substanzen  des  Aequi- 
viilentes  entspricht.  Mit  aiHleiem  Worten  ausgedrückt:  es  giebl  keine 
nelzwerkartipe  Structur  des  Zcilicibes,  in  dem  die  Netz  werk  balken  aus- 
schliesslich nur  aus  Substanzen  bestehen,  welche  dem  sieh  mit  Farb- 
basen nicht  färbenden  Bostandlheil  des  Aeqnivalentbildes  entsprechen. 
Denn  in  allen  Präiiaralen,  in  denen  wir  deutlich  einen  mit  Farbbaseo 
tiogirbareu  Bestandtheil  festzustellen  vermögen  und  der  übrige  Bestand- 
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theil  eine  exquisit  netzartige  Structiir  aufweist,  ergiebt  sich  au*  dem 
Vergleich  dieser  Präiiarate  mit  dein  Aeijuivalentbilde,  dass  der  er- 
wllhiitc  Gotzffirmif;  sfrurtiirirte  Theil  nicht  aus  denjenigen  SnhstAnzen 
allein  besteht,  die  sich  im  Acfiuivalenlbilde  mit  Farhbasen  nicht  tingircn, 
sondern  sich  stets  aus  diesen  Theilen  und  aiisser<lem  noch  aus  den  sich 
mit  Farbhaseu  bla^ss  oder  niltmlslark  fiLrliendüii  Ccj|]i[tcm>euteu  zu- 
sanimenselxt. 

Dieses  wichtige  Ergebniss  unserer  Erörterung  hat  eelbstverslütid- 
lich  nur  dann  eine  wirkhrho  Bedeutung,  wenn  das  Aeqiiivaiontbild 
die  sich  mit  Karbhasen  titL^ireIlüen  und  tiicht  tiugirenden  Hß»tandtheilo 
der  Nervenzellen  durchaus  regelmässig  zur  Darstellung  bringt. 
und  wenn  auf  (Jrund  seiner  Structurbilder  eine  IdeiitÜioiruug  der  mit 
versthieeleiien  Melhoiieii  darpeslclllnn  NcrvnnzelUm  möyhch  ist. 

Jlein  Festlialtoii  an  der  Alknhnltixinmg  und  der  Srifcnnicthylen- 
blauntelhode  zinn  Ötuiüum  der  Nervenzellen  wurde  vielfach  ah  ver- 
altet, ungentlgend,  vor  alU^in  aber  auch  als  zu  umstTmdiinh  bezeichnet, 
weil  man  dasselbe  Krgebniss  ebenso  nut  durch  viel  ciufarliere  Mittel 
erreichen  kann.  Wäre  ich  nicht  ein  Thor,  wenn  ich  au  einem  Ver- 
fabrtüi  festhalten  wünfe,  das  ao  otTenkundige  Mangel  lialV  Mü^ste 
ich  nichr  mit  Blindheit  gcsicblaRcu  sein,  wenn  ich  unter  «olclien  Um- 
stilnden.  anstatt  -itchen  zu  Ideib^n,  mich  nicht  auch  den  modernen, 
histologisch  leistungsfähigeren  Methoden  /.uwendca  würde,  zumat  ich 
doch  auch  diese  angeblich  besseren  Verfahren  küune?  Wer  meinen 
Erörterungen  über  die  FraRe  des  netzartigen  Baues  der  Grnnd- 
substanz  der  Nervenzellen  gefolgt  ist,  wird  mein  zähes  Festhalten  an 
dem  complicirteii  Verfahren  meiner  Methode  begreifen.  Sobald  mau 
\on  der  (icsamtlieit  aller  Nervenzellen  ausgeht,  ist  cbon  das 
Problem  des  feineren  Baues  des  nervösen  Protoplasma  ein  ganz 
nndercK,  als  wenn  man  sich  nur  mit  der  einen  oder  anderen  gross- 
Ztilligeu  Zellart  beschilftigU  Bis  jetzt  kann  ich  mich  damit  trösten, 
dass  diejenigen .  die  das  Festhalten  an  meiner  Methode  getadelt 
haben,  sich  nicht  mit  dem  Studium  krankhaft  veränderter  Nerveu- 
zollen,  Romlern  ohne  AnsTiiihme  nur  mit  den  motorischen  Zellen  oder 
den  Spinalganglienzellen  oder  mit  anderen  grosszelligen  Zellarten 
befaäst  haben. 

In  glänzender  Weise  hat  die  BETHE'sche  Fibrilleninethode  die 
Richtigkeit  der  Wahl  des  von  mir  zur  Darstellung  des  Aequivaleutbildes 
bestimmten  technischen  Verfahrens  dargethan.  F-inc  bessere  Be- 
släliguDg  konnte  das  AequivalontbJEd  nicht  hnden  als  dadurch,  dass 
ein  anderes  Verfahren  Zellstrncturen  liefert,  die  in  jeglicher  Hinsicht, 
auch  mit  Bezug  auf  den  Zellkern,  das  Negativ  des  positiven  Aeqni- 
valentbildes  sind.  Dieser  eine  Umstand  ist  für  die  lieurtheilung  des 
letzteren  ausschlaggebeud  uud  so  flberzeugeud,  dass  eine  weitere 
Begründung  völlig  iiberflüsBig  erscheint. 

Die  klare  Erkenntniss.  dass  sich  der  Nervenzellenleib  aus  zwei 
verschiedenen  Substanzgruppea  zusammensetzt,  bildet  die  sichere 
Basis,  auf  der  wir  weiter  bauen  können.  Im  Laufe  unserer  Unter- 
suchungen haben  wir  uns  ilberzeugr,  wie  wenig  <lic  feineren  Details 
der  mit  Farbbasen  tiugirbaren  Substanztheite  bekannt  sind.  Und  wenn 
wir  auch  mit  der  dcukbar  grOssfen  Sicherheit  wissen,  dass  die  mit 
Farhbasen  sich  nicht  tingirenden  Bestandtbeüc  des  Ae(|uivalentbildes 
Neurofibrillen  enthalten,  so  sind  wir  doch  noch  von  einer  genauen 
Kenntniss  des  Aufbaues  dieser  Bestandtheile  weit  entfernt.     Der  Ver- 
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gleich  eines  BETHE'schen  Präparates  mit  dem  Aequivalentbilde  beweist 
das  Vorhandensein  mindestens  noch  eines  weiteren  Bestandtheiles  in 
der  mit  Farbbasen  nicht  tingirbaren  S  üb  stanz  gruppe.  Es  ist  klar, 
dass  für  die  Beantwortung  dieser  vielen  noch  dunklen 
Punkte  das  Aequivalentbild  nicht  genügt.  Es  wider- 
strebt mir,  in  dieser  Beziehung  die  Möglichkeiten  zu  erörtern,  welche 
in  Betracht  kommen.  Die  Leichtigkeit,  mit  der  Netzstructuren  zu 
Tage  treten,  legt  uns  die  Frage  nahe,  ob  nicht  die  nach  Abzug  der 
Neurofibrillen  im  ungeförbten  Theile  des  Zellleibes  noch  vorhan- 
denen Theile  netzwerkartig  angeordnet  sind.  Es  ist  aber  noch  auf 
einen  anderen  Gesichtspunkt  aufmerksam  zu  machen.  Die  Schranke, 
die  wir  bisher  zwischen  den  sich  färbenden  und  den  sich  nicht  förbenden 
Substanzgruppen  des  Nervenzellenleibes  gezogen  haben,  fällt  hin- 
weg, sobald  wir  im  Stande  sind,  aus  den  letzteren  die 
Neurofibrillen  bestimmt  und  sicher  abzutrennen.  Nach- 
dem wir  uns  zur  Genüge  Überzeugt  haben,  dass  die  sich  intensiv 
färbenden  und  die  sich  blass  oder  nur  mit  einem  Hauche 
von  Farbe  tingirenden  Componenten  der  färbbaren 
Substanzgruppe  im  Aequivalentbild  so  überaus  weitgehende 
Unterschiede  darbieten,  wird  es  nicht  unberechtigt  sein,  die  Frage 
aufzuwerfen,  ob  die  verschieden  sich  färbenden  Compo- 
nenten nicht  grössere  Differenzen  darbieten  als  die 
nach  Abzug  der  Neurofibrillen  noch  vorhandenen  Com- 
ponenten der  sich  nicht  färbenden  Substanzgruppe  und 
die  sich  nur  blass  tingirenden  Antheile  des  sich  färben- 
den Substanz antheilsV  Kurz,  wohin  wir  nur  sehen,  tauchen 
neue  Probleme  auf.  Nichts  aber  ist  unberechtigter,  als  mich  des- 
wegen zu  tadeln,  weil  ich  am  Aequivalentbild  noch  immer  festhalte. 
Denn  nichts  leistet  der  Benützung  aller  technischen  Hüifsmittel  so 
sehr  Vorschub  wie  gerade  das  Festhalten  am  Aequivalentbilde. 

Fassen  wir  das  Ergebniss  unserer  eingehenden  Untersuchungen 
zusammen,  so  kann  nicht  der  geringste  Zweifel  mehr  darüber  be- 
stehen, dass  Cajal  seine  Auffassung  vom  netzförmigen 
Bau  der  Nervenzellen  durchaus  nicht  derart  ig  begründet 
hat.  dass  er  berechtigt  gewesen  war,  in  seinem  Aufsatz 
über  die  oberflächliche  Netzwerkbildung  der  Nerven- 
zellen mit  einer  solchen  Bestimmtheit  und  Sicherheit 
über  die  GoLOi-Netze  zu  urtheilen,  wie  er  es  thatsächlioh 
gethan  hat. 

In  diesem  Aufsätze  stellt  Cajal  Behauptungen  auf,  die  erstens 
einen  netzartigen  Bau  des  nervösen  Protoplasma  und 
zweitens  das  Vorhandensein  einer  feinen  protoplasma- 
tischen Zellenmembran  zur  Voraussetzung  haben.  Wir 
wissen  bereits,  dass  Cajal's  Hauptargument,  mit  dem  er  das  Vor- 
handensein dieser  Membran  zu  begründen  sucht,  die  vacuolenhaltigen 
Zeilen  sind.  Cajal  selbst  hält  diese  Zellen  für  Kunstproducte.  Bei 
einer  oberfiächiichen  Betrachtung  liegt  es  nahe,  ein  Argument,  das 
auf  den  Struclurverhältnissen  von  reagentiell  veränderten  Nervenzellen 
beruht,  nicht  anzuerkennen.  Sieht  man  sich  die  Sachlage  aber  genauer 
an,  so  können  wir  seinen  Gedankengang  wohl  begreifen. 

Cajal  berücksichtigte  offenbar  die  Häufigkeit  und  Constanz  dieses 
Kunstproductes  und  fragte  sich,   wodurch  wohl  dasselbe  bedingt  sein 
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mochte.  In  Anlietrudit  der  Eijrensdiaften .  welche  vacuoienhaltige 
Zelkii  darbieten,  iap  es  sicherlicli  nahe,  an  das  Vorhandensein  einer 
Zellnieinliraii  /.ii   denken. 

Wilri^n  flie  vncuolonhftltifitn  Zollen  Cajal's  ein  selten  zu  beob- 
aclitende?^  Kunstprodiict,  so  könntr-  man  mit  Rei'ht  g:egen  eine  der- 
artige Krkenntnissqiielle  den  Kinwand  erheben,  ilass  es  doch  wohl 
nirJil  sehr  zwecliinäsBif;  ist,  sich  IUkt  feinste  anutonitsclia  Verhältnisse 
in  Präparaten  zu  örieniiren,  welche  durch  die  Wirkung  von  Reagentien 
hochjiradiu'  verändert  worden  sind. 

Anders  alter  ist  die  SachUitre,  wenn  es  sich  um  ein  Äusserst 
httulipps  Kunstiirodnrt  handelt  und  um  Kunstprodurte.  die  mit  einer 
(.Tossen  Reffehnässißkeit  zu  Tape  treten.  Ich  wiin<lere  mich,  dass 
CAJA.L  diesen  Umstand  mit  keiner  Sijlie  l)«tont.  .ledenfalls  giebt  es 
norh  andere  Kiinsipruducte.  die  mit  den  Kunstprmlut-ieu  der  vaeuoleii- 
halliffeu  Zellen  in  naher  ÜezieLunff  stehen.  Obschon  man  verschie- 
dene extreme  Formen  dieser  Kunstimnlucte  sehr  wühl  unter- 
scheiden kann,  sn  pirbt  es  doeh  zahlreiohe  Ueberpänge,  welnhe  von 
einer  Form  zur  anderen  fohnm  und  für  die  Zusamtnengehfirighcit  der 
hier  in  Betracht  kornmemien  Formen  sprechen. 

So  gehört  z.  It.  auch  das  bei  c  auf  Tafel  '2,  Fis-  7  abgebildete  Kuust- 
product  in  diesciho  (Iruppe  von  RfaKeuzwirkunpeji  wie  die  vacuolen- 
haltiRen  Zellen.  Ich  kann  mich  nicht  auf  die  specicilen  Detjiils  einlassen, 
welclio  die  varuolenhaltifjcn  und  andere  in  diese  tirupiie  gehörigen 
Kiinstprr)duc,te  darliieten,  inde.ss  dürfte  es  nicht  nnzweckniilssig  sein, 
auf  tue  Itlüschonzellcn  hinzuweisen,  die  wohl  ohne  Zweifel  auch  in 
tue  (iruppe  der  vacuoienhaltigen  Zellen  gehören.  Sind  alier  die 
blasetifürmigeu  Zellen  (ianser'»  diirrli  eine  äiiiiliche  Kiiiwirkiiti^  der 
Kengention  bedingt,  wie  die  vacuolenhaltigen  Zellen,  dann  sind  auch 
noch  eine  Ueilie  anderer  Nerveuzellenzustände  unter  diese  Gruppe  zu 
rechnen,  welche  den  blasenfi'irnvigen  Zellen  Shnlich  oder  doch  mit  ihnen 
verwandt  sind.  Ich  habe  schon  oben  auf  die  wichtige  Thalsache  hin- 
gewiesen, dass  alle  heute  bekannten  Fixirmitiel  mit  Ausnahme  des 
Alkohols,  des  Sublimats,  des  Formols  und  theilweise  auch  der  Sal* 
pct«rsäure  den  grösseren  Theil  aller  Nervenzellen  in  einen  Zustand 
(Ibcrführcn,  der  demjenigen  der  blasenf*'^rniigon  Zellen  Oassek's  nahe 
verwandt  ist.  Man  verstehe  niiclj  recht.  Ich  sage  nicht,  dass  alle 
diese  zahllosen  Kunstproduc.te  durch  dieselbe  Ursache  hervorgerufen 
werden  wie  die  vacuolenhaltigen  Zellen :  im  (icgentheil,  bei  deren 
Entstehung  mögen  eine  ganze  Heilie  von  uns  noch  unbekannten  Factoren 
in  lietruclit  kommen:  ich  sage  nur,  es  liegt  im  Hinblick  auf  die 
«igenartige  Fni-m.  welche  allen  cjjpson  Kuiistproducten  gemeinsam  ist, 
ilie  \'ermuthung  nahe,  dass  bei  dem  Zustandekommen  derselben  wenig- 
stens  ein   gemeinsamer  Factor  wirksam  ist. 

Wenn  man  diese  ungeheure  Masse  von  gleichartigen  Kunst- 
produrten  in  F'rwjlgting  zieht,  so  brauche  ich  wohl  nicht  mehr  das 
Vorgehen  Uajal's  zu  verlheidigen.  der  sich  allerdings  nicht  auf  diese 
gewaltige  Menge  von  Kunsiprotlucten  beruft,  sondern  nur  auf  die- 
jenigen Formen,  welche  am  den  t  Heilsten  eine  ober- 
flächliche Wand  Schicht  erkennen  lassen. 

Es  genügt,  auf  die  bei  c,  Tafel  2.  Fig.  7  abgebildete  Zelle  einen 
Blick  zu  werfen,  uui  sich  in  der  That  zu  überzeugen,  dass  derartige 
Formen  die  irrtlilmiliche  Annahme  einer  besonderen  Zellnieinbran  ver- 
stäixllich  erscheinen  lusseu. 
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Cajal  ging  von  der  Vorstellung  aus,  dass  bei  der  Retraclion  des 
Protoplasma,  die  in  Folpe  der  schrumpfenden  Einwirkiiiig  der  Reayen- 
Iten  htatititidet,  nlclit  nur  die  Meinbrau  der  Zolle,  sondern  auch  ein 
Theil  der  hu  dnr  ^lonihran  fcsthaftßndcn  Spou^ioplasinafi^den  ihre 
natürliche  Lage  heibehält;  in  Folge  dessen  entsteht  ein  Sc)irumpf- 
rauin  zwischen  dem  relrahirten  Protoplasma  und  der  nun  vom  Zoll* 
loib  eijlfernteii  Menihran;  ilurelizo^eu  wird  dieser  Kaum  von  den 
Spoiipioiilnisinafädcn,  die  ihn  in  einzelne  AbrheihmRen  cintlieilen,  welche 
Cajal  ah  peripherisclie  Vacuolen  bezeichuet.  Ich  will  hier  auf  den 
unrichtigen  (iebraurh  des  Regriffes  „Vacuolen"  nioht  weiter  oinReheu, 
sondern  nur  eine  Erscheinung  hervorheben,  ilie  man  ungemein  hflufig 
hei  den  verschiedensten  Präparationsraethoden  gelegentlich  bei  wohl 
jeder  Zullart  beobachten  kann.  Die  Zellen  lie|j;eu  iu  einem  Schriimpf- 
raum  und  zeigen  keinen  Zu>anniienbang  mir  dem  «inpebouden  Oewelie. 
Aller  vom  ZeÜkürper  gehen  zahlrciclic  Fäden  ah,  die  im  Scbrompfraum 
frei  endigen.  Die  Obertiäclic  solcher  Kieuiente  sieht  wie  gelVan/t  aus. 
Würde  eine  feine  Zellmembran  vorhanden  sein,  so  müsste  man  not- 
wendig annehmen,  dass  dieselbe  unter  TTmstfinden  shreisst.  Hält  man 
die  vacuolenhaltigeu  Zellen  Cajals  und  jene  Zellen  zusammen,  von 
4leren  OberHäche  Küdehen  ahgehen,  die  mit  freien  Unden  im  Srhrumpf- 
rautii  endigen,  so  wCIrde  sieh  ilie  Erhaltung  der  ursprünglichen  Lage 
der  von  Ca.iai.  angenommenen  Zellmembran  schwerlich  anders  erkläron 
lassen  als  <ladureh.  dass  die  Membran  Irgendwie  in  ihrer  Lage  befestigt 
ist.  Nun  würden  sich  in  der  That  sowohl  die  vacuclenhattigen  Xellco 
als  auch  die  frei  im  pericellulären  Raum  endigenden  Fädchcn  unge* 
zwuQgen  erklären  lassen.  Auch  die  übrigen  zu  dieser  Kategorie  ge* 
hilrigeu  Kunstproducte  würden  iu  keiner  Weise  im  Wider8])ruch  mit  der 
Auffassung  stehen,  dass  die  Nervenzellen  eine  feine  protoplasmatische 
Membran  besitzen,  die  im  nervösen  Gewebe  leicht  fixirt  ist.  Ich 
hrauclie  wohl  nicht  eigens  zu  betonen,  dass  die  angenommene  Zclt- 
niembran  nur  ganz  obertiilehlieh  mit  der  Umgebung  verknüpft  sein 
kann;  bei  manchen  Präparationeu  zeigt  eben  doch  die  Mehrzahl  der 
Nervenzolleu  eine  völlig  glatte  Überdäche. 

WOrdc  Cajat.  unter  Hinweis  auf  die  gewaltige  Anzahl  jener 
Kunsipmdncte,  zu  denen  auch  die  vacuolenhaltigen  Zellen  gehören,  die 
Veiniulliung  ausgesprochen  haben,  dass  die  Ursache  dieser  Reagenz- 
Wirkungen  auf  das  Vorhandetineln  einer  feinsleti,  mit  dem  umgebenden 
tiewebe  ganz  leieht  verlötheien,  Zellleibsmembran  der  Nervenzellen 
und  auf  die  schrumpfende  Wirkung  unserer  Reagentien  zurückgeführt 
werden  kann,  in  Folge  deren  die  leicht  üxirte  Zellmembran  dem 
schrumpfenden  Zeilleih  hiJutig  nicht  nachfolgt,  sondern  an  dem  Ge- 
webe haften  bleibt,  so  würde  man  gegen  diese  Erkliirung  zahlreicher 
KunstprodurtR  einzuwenden  gehabt  zu  haben,  dass  in  Anbetracht  der 
tJnmenge  von  derartigen  Kunstproducten  dr>ch  nur  iu  äusserst 
wenigen  Zellen  eine  richtige  Aussenschicht  nachgewiesen  wertlen 
iiann,  dass  ferner  in  jenen  Zellen,  deren  Oberriächc  vollkommen  glatt 
ist.  niemals  mit  Sicherheit  eine  Zellmembran  festzustellen  ist,  und 
dass  endlich  nicht  der  geringste  Aidialtspunkt  für  die  Verklebung  der 
I  mit  der  Umgobung  vorliegt.    Nun  aber  beruft  sich 
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die  vacuolisirteii  Zellen  ,.uus  mit  vollster  Deutlichkeil 
das  Vorhandensein  einer  Protoplasiuadecke  zeigen, 
welche  an  ttormaleti  KUmeuten  geh  wer  uder  überliaupt 
nicht  zu  erkcntien  isf*. 

Wer  (He  wirklichen  Verhältnisse  rier  KervenzelJen  kennt,  wird 
zugeben .  dasB  die  relativ  weuigen  vacuolenhaltitfen  Zellen  Cajal's 
durchaus  nicht  zur  Bcgrilndiiiigdcr  CwAL'schen  Behanptuut:!  ausreichen. 
Cajal's  Angabe,  daas  seine  DoppeltUrbungen  den  netzartigen  Kau  „mit 
absoluter  Deutlichkeit  zeigen,  seine  genaue  Schilderung  des 
Verhaltens  der  Spongioplasmabälkchen  zur  Zellleibs- 
m  e  ni  b  r  a  n  und  b  o  i  ti  e  damit  H  b  e  r  c  i  n  s  t  i  in  m  e  ti  d  e  n  Zeich- 
nungen sind"  }}n<\  hlciben  unvereinbar  mit  der  Heliaiiptung,  dass 
^die  l'rotoplasmadecke  an  normalen  Elementen  schwer  oder  über- 
haupt nicht  zu  (^rkeMinen  isf.  Entweder  hat  CA.rAL  dio  in  seiner 
Fig.  1  gezeichneten  Verliältnisse  an  der  Peripherie  uns  dem  Priipurate 
abgezeichnet,  dann  aber  ist  seine  Behauptung  nicht  richtig  und  der 
Hinweip.  auf  die  vacuulL-tihfiltigen  Zellen  unverständlich;  denn  wie  soll 
eine  so  feine  Haut,  die  nicht  tixlrt  ist.  bei  der  Schrumpfung  des  Zell- 
leibes ihre  natdrliche  Lage  beibehalten?  Oder  er  hat  die  in  der 
Fig.  l  gezeichneten  Verhältnisse  der  Peripherie  nicht  im  Präparate 
gesehen  und  dieselben  nach  den  bei  dtsn  vacuolenhalligen  Zellen  be- 
obacliteten  Verhältnissen  sich  construirt  resj).  sie  aus  dem  Kopfe  gc- 
zeiclmot.  dann  aber  ist  seine  Schilderung  und  die  Behauptung  nicht 
richtig,  daäs  diu  doppelt  gefärbten  Pr.'i[mrate  die  Neizartigkeit  des 
Spongioplasma  mit  aiisoluter  Deurtichkeit  zeigen.  Wäre  er  von  dem 
Aetjuivalenipräparate  ausgegangen,  so  hätte  für  ihn  der  Zwang  vorge- 
legen, <lic  irgend  einer  vacuolenlialtigen  Zelle  entspreclicnde  Zcllart 
im  Aeqnivalenibilde  festzustellen.  War  die  Membran  in  der  künst- 
lichen Abweichung  vom  Aequivalenlbild.  nämlich  in  der  vacuolen- 
haltigeu  Zelle,  zu  erkennen,  so  konnte  sie  uumoglich  im  entsprechenden 
Aequivaleutblkl  versdiwunden  sein,  zumal  nach  seiner  Meinung  die 
Membran  doch  immer  durch  die  I^ge  der  Kussersten  Maschcnr&ume 
vom  übrigen  Zellkor])ei'  geschieden  war,  —  man  vergleiche  Fig.  I  und 
Fig.  3  —  unil  da  andererseits  doch  jeder  Zelllciti  nicht  direct  an  die 
Umgebung  stösst,  sondern  durch  den  Schruujpfrauui  von  derselben 
getrennt  ist. 

Ich  begnüge  mich  mit  der  Feststellung  dieser  Widerspröche  iu 
den  Angaben  Ca-jal's.  Seine  Behauptung,  dass  die  Nerven- 
zelleoeine  pro  toplas  niatische  feine  Zelllcibsni  cm  brau 
besitzen,  ist  ebenso  wenig  begründet  wie  dio  Behaup- 
tung, dass  die  zwischen  den  „Chromatinsch ollen  be- 
findliche Substanz  netzartig  gebaut  ist". 

Der  Gedanke  aber,  da.ss  der  Unmasse  jener  Kunstproductc,  die 
der  Gruppe  der  vacuoEenhaltigcn  Zellen  angehören,  eine  gemeinsame 
histotogi.'^che  Structurt^igenthünilichkeit  zu  Grunde  liegen  niuss,  ist 
sicher  berechtigt.  Kur  bestt^lil  dieses  zu  postulirend  e  histo- 
logische Element  nicht  in  einer  Zellmembran,  die  mit 
dem  umgebenden  (iewebö  leicht  zusammeubäugt,  sou* 
dem  in  einer  accessorischen  Einrichtung  dos  nervösen 
Gewebes.  Es  sind  knr  hart  ige  Gebilde  der  grauen  Sub- 
stanz, welche  der  Nervenzelleuoberfläche  dicht  an- 
liegen,  ohne  jedoch  mit  ihr  su  listantiell  verschmolzen 
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2U  sein;  wie  wir  hei  der  Annahme  einer  Zellinembraa 
eitio  loiclite  Verklnhung  derselbon  mit  r[em  Grau  al» 
nnal» weisbar  voraussetzen  luussten,  wenn  die  v erst* li je- 
den en  zur  li nippe  der  vacuolenhalt igen  Zellen  gehörigen 
KiinsLprcduct e  dadurch  ihre  Krkläning  finden  solltOD, 
so  111  (1  s s c n  wir  auch  hier  eine  leicht  7. e r r c i s s I i c h e  Ver- 
bindung der  ZelloberfJäche  mit  dem  Korbe  aU  unab- 
weisbar hc/fiiclinen:  dieses  Postulat  stimmt  in  derTbat 
mit  einer  n  o  (,  b  w  e  n  d  i  g  e  n  p  h y  s  i  (i  I  o  ^  i  a  c  li  e  n  Fo  r  d  e  ni  d  ^ 
Q  herein;  sobaU!  wir  annehmen,  dass  die  Neurofibrillen 
des  Zellleibes  als  Klenientarfilirillen  in  den  ervribuleu 
Korb,  n  Jim  lieh  in  das  lioLoi-Xetz.  eintreten,  würden 
ninli  r  nur  n  n  fjczühl  le  K  unstp  rodii  cte  ihre  Erklärung 
gefunden  haben,  sondern  ancti  eine  wichtige  physio- 
lügi^che  Forderung  erfüllt  sein.  Wir  werden  darauf  noch 
zurlk'likomiiien. 

Soviel  ich  weiss,  erkennt  Niemand  unter  den  heutigen  Forschern 
eine  besondere  Zcilleibsiiiemhran  an.  Unter  solchen  ruiständen  iisl 
es  klar,  diiss  derjenige-,  der  die  F-sistenz  einer  solchen  behaupten 
würde,  schon  mit  sehr  überzeugenden  Argumenten  ausgerüstet  sein 
raüsste.  um  die  beulige  Forscherwelt  davon  zu  überzeugen.  Merk- 
wÜRÜger  Weise  bat.  ausgenommen  Zikhen.  der  in  seinem  Hand- 
buche  zu  dieser  Frage  Stellung  nehmen  musste,  noch  kein  einziger 
Autor  Cajal's  Augabo  Ober  die  Zelltnembran  bekämpft,  obwohl  sich 
schon  eine  Reihe  von  Autoren  auJ  Cajal  bernt'en  hat.  und  obwohl 
die  vou  ihm  augeiiommone  Zellmembran  seiner  Spongiopiasuiastructur 
organisch  angegliedert  ist. 

Die  Aufklärung  dieser  unverständlichen  Thatsache  giebt  Seui 
Meyer*):  indem  er  Cajal's  Deutung  der  CioLOi-Netac  in  durchaus 
sachgemilsaer  Weise  als  unrichtig  zurückweist,  betont  er  die  scharfe 
Trennung  der  von  ihm  mit  Methylenblau  dargestellten  GoLOi-Xetze 
von  den  im  Innern  tles  ZelliiroloplEisiiia  erkennbaren  Structuren,  mit 
denen  das  (ioLoi-Netz  vor  allem  schon  ihrer  Form  wegen  gar  nicht 
idcntiticirt  werden  kann.  „Denn  eine  einfache  Uoberlegung  zeigt,  dass 
die  äusserste  Schicht  des  Zellprotoplasnia  gar  kein  Oitl«rwerk,  soudem 
eine  zusammenhJingendo  Schicht  sein  müsstc:  das  scheinbare  fiitler- 
werk  des  Spongioplasma  kommt  doch  nur  zu  Stande,  wenn  man  einen 
Durchschnitt  durch  <lie  Zelle,  sei  es  nun  einen  wirklichen  oder  einen  op- 
tischen, belraclitet.  denn  das  ßpon^iojdasnia  besteht  doch  nicht  aus 
ßalkcn,  sondern  aus  Wunden.  Zum  Helege  dafür,  dass  Ram6n  R(db.»;t 
sich  (las  Spongioplasma  nicht  anders  vorstellt,  verweise  ich  auf  seine 
Arbeit  über  die  Slrnctur  ctes  nervösen  Protoplasmas,  wo  er  die  ItHlkeo 
des  Spongioplasma  ..membranilornies"  bezeichnet  und  aiu  Ende  dCK- 
sclbcn  j^bscnnittes  über  die  äusserste  Lage  des  Spongioplasma  sagt: 
„Schliesslich  endet  das  erwäliute  Netz  au  der  Peripherie,  indem  es 
sieh  an  einer  sehr  feinen  protoptasmatischcn  Membran  oder  Rinden- 
scliicht  anheftet.'* " 

lat  dieses  die  richtige  Erklärung?    Hat  Cajal  am  Ende  gar  kein 
"8,  sontlern  einen  Wabenbau  beschrieben  V 

'•use    Frngen    kurz    und    bflndig   beantworten,    so   bin 
rerlcgeuhcit.    Cajal's  Darstellung  ist  in  dieser  Ilin- 
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sieht  nicht  mustergültig.  Er  selbst  tinlerscheidet  offetihar  nicht  den 
netz  wer  kühitlichtüi  itau .  desäeri  Paradi^iEua  der  liadeschwariiiii  ist, 
und  die  wabige  Subsrftn7anordnunj;,  deren  klassischem  Beispiel  die 
mit  Huuis  gefiillt.en  Wabon  des  ßiononstockes  siud.  Wenn  Cajal 
vcrlanift,  doss  irh  hegründm  soll,  warum  ir-h  srine  Scliildeninn  im 
Sinne  eines  Spongioplasma  dargestellt  und  iiiiTer  seiner  Zellmembran 
niclit  die  Summe  der  Aussen  wände  sünillicher  iid  der  Periplicrie 
gelegenen  Wabenräume,  sondern  eine  ricliiige  ZelUeibsmembran  ver- 
standen habe,  wird  er  mich  boreit  tindcn.  Da  aber  praktisch  die 
Sache  ziemlich  fiileichgQllig  erscheint .  uiul  da  bezii^^lich  der  l-'rage, 
ob  Cajal  eine  besondere  7,elllßibr<wand  annininii,  oder  ob  er  darunter 
nur  die  Siinime  der  Ausscnwäiide  der  äussersten  Spnngioplasmawaben- 
lage  versteht,  eine  ganze  Reihe  positix'er  Daten  dieselbe  in  ersterem 
Sinne  beantworten,  so  halte  ieh  ein  weitüres  Eingehen  anf  die  büiden 
Fragen  niclit  für  gerecbtfcrti^'l. 

Cajai.  schloss  seinen  Aufsatz,  welcher  der  Ausgangspunkt 
unserer  Untersuchung  war,  mit  den  Worten:  ^ßolangf  Üethe 
und  XisSL  nicht  zwin  gcndere  Beweise  bringen,  liegt  kein  (irund 
vor.  die  Neuroneniheorie  «bzuäuderu^ :  das  nervöse  Grau  NiSäL's  aber 
-Stellt  nichts  anderes  dar  als  eine  sehr  billige  anatomisch -physiologische 
Coujectur"*.  Unter  den  vou  uns  gegen  die  ,,Neuroiientheorie''  vorge- 
brachten Argumenten  vcrstnnjl  er  die  Rohanptung,  ilass  <iie  (joLoi- 
Neize  ein  neues  nervöses  Element  darstellen.  Er  wider- 
legte diese  Behauptung  dadurch,  dass  er  ausführte,  dnss  <lle  (ini,o[- 
Nelze  nicht  ausserhalb  iler  Nervenzellen  gelegene  Bil- 
dungen, sondern  niclits  anderes  sind  als  der  Ausdruck 
der  unter  der  Zelluiembran  befiudlicheu  und  mit  Earbe 
im]) rfignirten  ftussorsten  Lage  des  Spongioplasma  der 
Her  venzel  len. 

Ich  konnte  schlagend  beweisen,  dass  Cajal's  Behauptungen  hiu- 
üichtlirh  (ler  (JOLOi-Netze  aus  der  Luft  gegriften  sind,  denn  weder 
Bkthe  noch  ieli  haben  jemals  die  GoLoi-Nelze  als  ein  Argument 
gegen  die  Neuroncnlchre  benutzt. 

Des  weitereu  wurde  der  Beweis  erbracht,  dass  Cajal's  Deutung 
der  (fOLUt-Nctze  nur  eine  eiiifaehe  Vermutbung  seinerseits  ist,  eine 
Vermuthung,  die  durch  keine  einzige  Thatsache  begründet  wurde. 
Cajal  aber  selbst  betrachtete  seine  Auffassung  der  (»OLOi-Netze  als  so 
feststebeud,  dass  er  sich  nicht  seiieule,  Betiib  und  mich 
für  ilen  wissenschaftlichen  Rücksobritl  verantwortlich 
zu  machen,  den  die  .\  n  e  r  k  e  n  n  u  n  g  u  n  s  e  i-  c  r  .\,  n  s  r  h  a  u  - 
ungen  von  den  GoLdi-Nelzen  nach  seiner  Meinung  noth- 
wendig  mit  sieh  b  rin  gen  würde.  Ich  zeigte,  dass  Cajal's 
Deutung  rler  GoLoi-Neize  noch  lange  nicht  begründet  zu  sein  braucht, 
selbst  weun  die  Uichligkeit  seiner  Ansicht  über  den  uetzfürmigcn  Bau 
der  Nervenzelle  und  ihre  Zollniemhran  bewiesen  w.flre.  dass  aber 
seine  Deutung  der  OoLUi-Netze  ohne  weiteres  liinfilllig 
wird,  sobald  es  feststeht,  dass  sein  Spongioplasma  und  die 
Zelliuenibran  nicht  existirL  Auch  dieser  Beweis  wurde 
zur  E  viflenz  erbracht. 

SelbstverstanilliHi  hatte  ich  mir  die  grosse  Mfihe  ersparen  können. 
die  couiplicirtou  Bauprobleme  des  nervösen  Protoplasma  darzulegen. 
Es  hatte  durchaus  genflgt,  wenn  ieli  mich  auf  die  Thatsache  berufen 
Laue,  dass  mein  Seiieninethylenbluupraparat  das  Keyativ  des  positiven 
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Bildes  (Ich  BETHE'schen  Neurofibrillenpräparates  ist,  vomit  ohne  weiteres 
bewiesen  ist,  dass  der  zwischen  den  farbbaren  Siibstaaz- 
portioneo  meines  Präparates  gelegene  Subi^tanztheil 
aus  F'ihrillpn  besteht.  Tch  habe  dinses  kurze  Verfahren  einmal 
deswepen  nicht  cingeschlasen.  weil  Cajal  iti  diesem  Falle  sich  vielleicht 
darauf  berufen  hüttc,  itass  er  rbje  Möglichkeit  des  Vorhandenseias 
freier  Fibrillen  im  Sinrte  Flemmino's  und  Dooiel's  ja  gar  nicht  in 
Ahrede  gestellt,  sondern  solche  ausdrOcklich  zugegeben  habe;  denn  die 
mit  Flüssigkeit  aus^efüllteu  vacuolenartigen  Leituugsbahnen  köunteu 
statt  Flüssigkeit  auch  freie  Fibrillen  enthalten.  Zweitens  hielt  ich  es 
im  Hinhlirk  auf  die  iillgemein  anerkanute  Autorität  (Iajal's  in  allen 
hirnanatoinlschen  Frawen  für  eine  wissenschaftliche  Pflicht,  seine  Be- 
hau|)tungen  im  Einzelnen  zu  prüfen. 

Cajal  benfitzte  znni  Siudium  des  Baues  der  nervOsen  Central- 
Organe  viele  Jahre  fast  ausschliesslich  die  GoLorsche  Methode.  Erst 
vor  einigen  Jahren  ting  er  an.  sich  mit  der  feineren  Anatomie  der 
NervenzeUnn  und  mit  der  Histologie  der  nervfisen  Organe 
zn  Ite schäftigen.  Es  ivar  das  zweifellos  ein  glücklicher  Schritt.  Bei 
seiner  hervorragenden  Keantniss  des  GoLoi'schen  Präparates  halle  ich 
Cajal  für  den  liofähigtKten  Fursciicr,  um  die  nocli  immer  vorhandene 
Scheidewand  zwischen  den  Nervenzellen  des  GoLOt'schen  Präparates 
und  ihrem  StructurhJId  nicderzuroissen  und  die  Rchatten.seiten  der 
Structurpr.lparafe  durch  die  Vorzüge  des  Goun'schen  Prfiparates 
auszugleichen.  Die  inzwischen  crsrhlfinenen  Arbeilen  Cual's  über 
histologische  Fragen  berechtigen  indess  nicht  zu  solchen  Hoff- 
nungen. Seine  Abhandlung  über  die  feinere  Structur  des  nervösen 
Protoiilasnia  umfassi  ohne  Frage  ein  imposantes  Forschungsgebiet,  und 
nnwillki'lrlich  bewundert  man  den  Forscher,  der  in  einer  verhaltoias- 
massig  kurzen  Spanne  Zeit  eine  solche  Uiesenaufgabe  bewältigt  hat. 
Geht  man  aber  den  einzelnen  Daten  auf  4len  <irund.  so  bleibt  mau 
Über  (He  Lösung  des  Rälhsels  nicht  im  Zweifel,  leb  will  nicht  noch 
einmal  auf  die  Begründung  des  Spongioplasma  Cajal's  zurückkommen, 
nocli  weniger  aber  andere  noch  uiciit  eröiterte  histologische 
Kragen  an.schneiden.  zn  denen  Cajal  ebenfalls  Stellung  genommen 
hat.  Die  Analyse  .seines  Aufsatzes  über  die  oberflächlichen  Netzwerk- 
bildungen  der  Nervenzellen  und  die  Kritik  Aber  das  Spongioplasma 
sowie  über  die  Zellmumbran  charakterisirt  genügend  den  in  den  beiden 
AufsISrzen  Cajal's  zu  Tage  tretenden  Mangel  au  Objektiviiilt  sowie 
die  Oberflächlichkeit ,  mit  der  die  schwierigsten  histologischen 
Fragen  des  Centralnervensystems  behandelt  worden  sind. 

Ich  glaube  nicht,  dass  meine  Worte  irrthfimlich  aufgefasst  werden 

können.     Um   aber  doch  Missverständnissen    von    vorne  herein  jede 

Spitze  abzubrechen,  erkläre  ich  mit  allem  Nachdruck,  dass  nur  nichts 

ferner  liegt,  als  eine  Kritik   an   den  F'orschungen  Cajal's  überhaupt 

711  (Iben.   r)avon  kann  schon  deswegen  keine  Hede  sein,  weil  ich  sein 

eigcDsteö    Forschungsgebiet,    die    Centralorgane    von 

Föten    nnil    neugeborenen    Individuen     im     Lichte    des 

QoLoi' sehen    Präparates,   viel   zu    wenig   auf  Grund   eigener 

Untersuchung  kenne  und  viel    zu  viel  Achtung  vor  der  Wissenschaft 

um  in  leichtfertiger  Weise  über  die  Untersuchungen  eines  hervor- 

en  Gelohrlcn   ein   subjektives  Urthoil   fitlontlich  auszusprechen. 

■t  «ich  aber  ein  Forscher  auf  einem  Gebiete,  in  dem  auch  ich 

«il  zutraue,  so  hält  mich  allerdings  weder  der  gefeierte 


n 
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Kftme  noch  die  allgemein  anerkannte  Autorität  eines  solchen  von  der 
KacLprüfung  soiiier  Forschmigsergebuisse  zunick.  Vermag  ich  mich 
von  deren  Kichtipkeit  7.11  ülicrzewgcn,  so  werde  ich  ebrnsn  rüek- 
baltslos  für  sie  eintreten,  wie  icli  sie  nachdrücklich  bekämpfe,  wenn 
ich  bestimmt  weis^.  itag:!<  sie  falsch  sind.  Ks  ist  «lurchiLUs  nicht  gleich- 
gflltiy,  ob  ein  noch  uubekanorer  Autor  oder  ob  eine  hervorragende 
Capacitilt  ein  irriges  Forschungscr^ebniss  verlheidigt.  Je  bedeutender 
ein  Forscher  it»t.  und  je  widerspruchsloser  seine  Aiitoritäl  anerkannt 
wird,  um  so  verhJlnpnissvoller  und  um  so  gefährlicher  für  den  Fort- 
schritt der  Wissenschaft  sind  irrthOinliche  Forschungsergehnisse  des- 
selben.    Dieser  Fall  aber  lieiKt  hier  vor. 

Ramön  y  Cajäl.  is^t  derjenige  Forscher,  aus  dessen  anatomi- 
schen UntersuchiitigsergehuisseiJ  Waldeyer  die  NeiironenvorslelluDg 
abgeleitet  hat.  Diese  Thatsache  kenn  zeichnet  Cajal'-s  Be- 
deutung als  Anhänger  der  Neuroticnlehro. 

In  seinem  Aufsatze;  ^Das  obnrflJichliche  Netzwerk  der  Nerven- 
zellen" nimmt  er  das  erste  Mal  Stellung  gegen  die  Gegner  der 
Neuron  eil  lehre.  Er  erörtert  aber  in  dieser  bleineu  Abhandlung  nicht 
die  Neuronenfrage.  P'ür  ihn  ist  eine  Keuroiienfrage  überhaupt  nicht 
vorhanden.  Die  anatomiBchen  Tliatsachcn.  aitf  die  sich  die  y,Ncuronoii- 
thcoric'*  gründet,  sind,  wie  Cajal  sich  ausdrückt,  mit  Hülfe  der  (Iber- 
zeugendsten  Methoden  gewonnen,  die  wir  heute  besitzen.  Die  ana- 
loniisciien  Daten  seliist  kf5nnten  niclit  klarer,  dnrchaiclitiger,  ein- 
deutiger sein.  Sich  eingehend  mit  den  Oognern  der  Neuronenlehre 
auseinanderzusetzen.  hJesse  an  den  auatuuiischeu  Dateu  und  an 
der  OQte  der  Methodik  zweifeln,  mit  deren  Hälfe  jene  aufgefunden 
wurden.  Cajal  ignorirt  die  For.schungen  Bethe's  und  ApXthy's. 
Am  liebsten  hätte  er  ganz  geschwiegen;  Jedermann  würde  dann 
erkannt  haben,  dass  die  nehnu[)tEingoti  der  Gegner  der  Neuronen- 
lehre auf  ilin  gar  keinen  Eindruck  geiimchl  haben.  Allein  Nissl 
und  Beteie  haben  nicht  nur  die  (lOlligkeit  der  Neuronenlehre 
für  das  Nerven.svstem  der  Wirheitliiere  in  Abrede  gestellt,  sondern 
haben  auch  an  den  gesichertsten  Errungenschaften  der  anatomischen 
Forschung  des  Centralnrgans  der  Wirbelihiere  gerüttelt.  Wenn  solche 
grobe  Irrthumer,  wie  NiäSL's  und  Bethe's  Deutung  der  GOLOi'scheu 
Netze  oder  wie  Nissl's  Behauptung  des  nervösen  Graues  Anerkennung 
finden  würden,  so  würde  die  Annahme  einer  solchen  liChre  einen 
Rückschritt  sonder  Gleichen  in  der  Erkenntniss  der  feineren  Baiiver- 
hiltnis»e  des  Nervensystems  der  Wirbelihiere  in  sich  schliei^sen.  Bei 
der  Neigung  so  vieler  Menschen,  sich  zn  freuen,  wenn  die  gesiclicrten 
Lehren  tinstrer  Wissenschaft  angegriffen  werden,  sind  die  Behaup- 
tungen Ni8Si.'s  und  Bethe's  eine  grosse  Gefahr  für  die  Wissenschaft. 
Die  Neuroncntheorie  .sieht  viel  zu  fest,  als  dass  mau  sie  noch  verlheidigen 
mttsstc;  aber  die  Behauptungen  Nissi.'s  unrl  BKTirK'ssind  eine  drohende 
Gefahr;  es  ist  eine  wissenschaftliche  Pflicht,  sie  abzuwenden.  Von  den 
beiden  Behauptungen  Nissl's  und  Bktue's  bedarf  nur  ihre  Deutung 
der  GoLQi'schen  Netze  einer  eingehenden  Wiilerlegung.  Im  Hinweis 
anf  Nissl's  nervöses  Grau  genügt  es  vollstiindig,  darauf  hinzuweisen, 
dass  diese  Angabe  „nichts  anderes  darstellt,  als  eine  sehr  billige  ana- 
tomisch-physiologische Conjcetur,  die  all  dem  widerspricht,  was  uns 
die  überzeugendsten  Methoden  Ober  das  Einzelne  lehren"*.  Eine  weitere 
Erörterung  ist  unter  solchen  Umständen  überJiüssig. 

Das    ist    ungeHÜir    der    Gedaiikengimg,    der    Cajal    veianlaüste, 
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gwen   die  Gegner  der  Neuroiienlehre  zum   ersten  Male  Stellung  7.n 
QMmeu. 

Ich  hal>6  gezeigt,  da&s  Cajal's  Ausführungeu  (tl>er  die  OoLOi'scheti 
Netze  in  je^rijclier  Ridituiig  gegenstandslus,  zweitüiis  aber  nuch  an  .sich 
irrlhümlteh  sind. 

Der  zweite  Punkt  der  CAJAL'schen  Beweisführung  ist  deshalb 
nicht  zu  widerlegen,  well  die  llegründung  seiner  Ab- 
lehnung des  iiervöBcn  (irauus  keine  nonnreten  Thal- 
sachen, sondern  nur  eine  ganz  allfüeniein  Behaltene  BchatiptunB  ent- 
lilUt.  Hei  dem  Angehen  aber,  das  Cajal  alä  eine  Auteritüt  in  allen 
liiinariatiMiiisrltPu  Fragen  pisniesst,  wird  man  seinen  Worlün  (ilauben 
sphenkcn  und  ans  dum  tfm.stande,  das«  Cajal  dir  lloud'sehen  Net7C 
ausfühilicli  beh|iiiclit,  die  Üehanptun«  der  Existenz  dos  nervösen  (Jraues 
aber  nur  mit  ein  paar  Zeilen  streift,  den  unabweisbaren  Scbluss 
ziehen. 

Der  BewRift,  dass  es  ein  nervfises  Grau  gieht,  Ifissl 
sich  zur  Zeit  ausschliesslich  nur  auf  Grund  der  histo- 
luj;ls<!hen  Ita  u  v  erhill  In  t  sse  der  Kinde  «li-s  menschlichen 
Sti  r  ji  h  i  rns  und  der  vorderen  Central  w  iudunj^  führen. 
Kanu  ich  zeigen ,  dass  ein  in  hirnanatoinischen  Fragen  hochango- 
t^ehoiier  Forscher  sich  speciell  mit  der  Histologie  des  Central* 
cr^ans  erst  Sioit  eini^^cn  -lahren  hefas^t  hat,  und  daüs  seine  bis- 
herigen Arbeiten  auf  histologischem  Gebiete  keineswegs  den  An- 
forderungen der  iviissenschaftlic'lieii  Korschunj.'  entsproclieti  haben,  so 
liegt  klar  auf  der  Hand,  ila^s  man  ^uin  l'rtheil  in  hisrulü^tsdien 
Fragen  nicht  mit  demsciben  Vortrauen  hinnehmen  wird  als  etwa  Mil- 
iheilnngen  über  sein  eigenstes  Forschungsgebiet.  Diese  Ueberlegung 
i.st  der  dritte  Grund,  warum  ich  Oajal's  Begründung  des  spnngio- 
plasiisclien  Baues  ausführlich  erörtert  habe.  Slan  wird  vielleicht  ein- 
M'endon,  dass  Cajal.  noch  vor  gar  nicht  langer  Zeir  nicht  nur  eine 
Speciiiliirbeit  über  die  Sehrintle.  sondern  ^ogar  auch  über  die  Be- 
wegnngsrindo  vorrificTitlichl.  und  daher  gerade  mit  dem  Gebiete  sich 
bestilijittigt  hat,  auf  wolnhem  nar.h  meiner  I(ehanp(ung  allein  der  Bewag 
für  die  Existenz  des  nervösen  («raues  geführt  werden  könne, 

Cajal  hat  allerdings  über  die  Sehrlndo  und  die  Beweg ungsrinde 
Abhandlungen  gesclirieben,  allein  mit  der  Histologi«   der   Kinde 
hat  der  Inhalt  dieser  beiden  Arbeiten   genau  so  viel  und   genau 
so  wenig  zu  thuu,  wie  die  (ioLorschcn   Präparate  der  vor- 
deren   Central  wiuil  u  n  li  neugeborener,   1.')  Tage  bis  zu  2  Mutiate 
alter  Kinder  li  istologiselic  Kinzelhcilcn  eben  erkennen  lassen.    Frei- 
lich giebi  Cajal  noch  an.  dass  er  auch  mit  der  NissL'schen.  GoLOi'scheo 
und  WEtGEttT'schcn  Methoile  dieselben  Windungen  beim  Frwachscnon 
.'^owie  die  motorische  Sphäre  einiger  Säugethiere  (Hund,  Katze.  Pferd. 
Kaninchen    und    Maus»    genau    sttidirt    hat.      Allein    die.se    Methoden 
wurden    nur  herangezogen   zur   Ergänzung  resp.  zur  Controlle  der 
Krgebuisse  im  GoLoi'ächen  Präitarato.    Uebrigcns  braucht  man  nur  diu 
;äe  zu  berücksichtigen:   eine    gründliche  histologische 
Uindenverhältnisse  von  einem  einzigen  der  genannten 
hr  Zeit  verschlingen,  als  Cajal  auf  die  ganze 
der    Bewegudgsrindo     Oberhaupt    vor- 
re  wenific  von  Ca.ial  gestreifte  histologische 
sich  nur  auf  allergo  wohnlichste,  wohl- 
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gekannte  Dinge.  Es  sind  nicht  einmal  die  gröberen,  auf  der  Hand 
Iief:enden.  aliertiinys  ain-U  vcm  mir  noch  nicht  jiuhlirirten  topographisch- 
anatomischen  Baneit;enlhtiniliL'iikeilL'H  erwälint.  diu  äich  ahne  weiteres 
beim  Studium  der  lUiide  mit  lliilfe  der  eleetiven  Neivenzelleufärlmiig 
ergeben,  und  die  einem  Forscher  wie  Cajal  nicht  eotj^'ehen  können, 
vorausgesetzt,  dass  man  die  electiv  tingirto  Rinde  gründlich  durch- 
sucht. Wie  kann  man  davon  einer  histologischen  Konnlniss  des 
Itindoiigewebes  spreciien y  Es  giebl  zwar  nur  einen  einzigen,  aber 
einen  um  so  enijifindlicheren  Prüfstein  für  cüe  Richtigkeit 
nder  den  Irrlhiim  nit-iner  Ik-hauptnng.  Man  gebe  die  CAJAL'schcn 
Arbeiten  Forschern,  die  sich  mit  der  Histologie  der  Kinde  eingehend 
beschäftigt  hahcnj  und  frage  sie  nach  einem  eingehenden  Studium  dor- 
selbeu.  ob  sie  auch  nur  Über  eine  einzige  bisher  ihnen  unklare  histo- 
logische Frage  Aufklärung  erhalten  haben.  Ist  dies  der  Fall,  so 
ist  meine  AuHiLKäuu^  falsch.  Man  missverstehe  mich  aber  nicht. 
Diese  Worte  enthalten  nicht  den  geringsten  Tadel  gegen 
CAjAr,.  Er  hat  die  Rinde  vom  Standpunkt  derNcuroncn- 
lehre  mit  Hfllfe  des  GOLGTscheu  Piüparates  untersucht 
und  ausserdem  gelegcnttich  noch  andere  Methoden  zur 
Controlle  herangezogen.  Mehr  wollte  Cajal  nicht,  und 
mehr  hat  er  auch  nicht  versprochen.  Ich  wehre  mich 
einzig  und  allein  nur  gegen  den  e  1  w  a  i  g  e  u  Einwand, 
da.ss  ich  im  Hinblick  auf  Cajal's  sjiecielle  llearbeitnng 
der  Bewegungsrinde  nicht  berechtigt  sein  soll,  seine 
genaue  Kenntniss  des  histologischen  Baues  der  monsch- 
lichen  Bowegungsrinde  in  Abrede  zu  stellen  und  die 
Competenz  seines  Urlheils  Aber  das  von  mir  behaup- 
tete nervöse  ürau  zu  bestreiten. 

Ich  habe  mit  keinem  Worte  die  Autorität  Cajal's  auf  seinem 
eigeosten  Forschungsgebiet  angelastet,  welches  die  sich  im  CioLorsclien 
Pntparate  darbietenden  Ilanvorhähnisse  des  Centralnervensysrems  von 
Föten,  ueu  gebore  neu  oder  auch  erwachsenen  ludividuen  der  Wirbel- 
thierrcihe  umfasst.  Dagegen  rechne  ich  es  mir  als  ein  Verdienst 
an,  den  Nachweis  erbracht  zu  haben,  das.s  Cajai.  die  Autorität,  die 
er  auch  auf  dem  (iebiete  der  histologischen  Forschung  geniesst, 
in  Wirklichkeit  niL'ht  besitzt.  Die  Neuronenfrage  steht  im  innig- 
sten Zusammenhang  mit  dem  Problem  der  Bezieliungon  zwischen 
Xerrcnzelle,  Xervenfaser  und  Grau,  alsö  mit  einem  ausschliesslich 
histologischen  Proltlem.  W'eiin  daher  Cajal  mit  ein  paar  Worten 
das  nervrtse  Grau  ablehnt  unter  Hinweis  auf  die  Methode,  bei  der 
nervöse  und  nicht  nervöse  Elemente  in  gleicher  Weise  mit  einer 
schwarzen  und  undurchsichtigen  Kruste  überzogen  werden,  so  be- 
slfitigl  er  nur  meiu  Urtheü,  dass  er  in  liistolugischcn  Fragen  nicht 
competent  ist. 


P,  Mli>l,  Di«  N«ui«B«al«h(«  uod  Uhrc  AaXtiaga. 
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Ramoa  r  CkJR.l'i  mKohtiKer  Einnui  auf  Eöllik«r.  ~  XöUikoi'i  Sislrttn  fbr  iit 
Forachtitiga«rg«bDiiBe  CkjaI'i.  ^  S511ik6r'i  fahrende  Roll«  in  d«r  unter  dem  Zeidin 
der  Oolgl'tohFii  UeLliode  iteheDden  Pariod«  der  Him&natomle.  —  K4Uik»r  oio  Kit- 
l3«grfi.nd«r  der  NenroneBlelue.  —  ScfaLdlioher  EinflnH  der  Heuronenlehre  fttif  Kötliker.  — 
SÜllker's  iwoUir  Biuid  dar  ß.  Auflage  des  H&ndbauhu  der  Onwebelehr«  iit  ein  ela- 
vandstrelsr  Beweii  für  die  GefRhreii  dar  NcarDncnlelirci.  -—  Sie  UotSTtcheldiiiiff  xvliclieti 
Hlltologre  oQd  Anatomiö  des  Nervantyilenu.  —  K&Uiker'i  Handbaeh  der  Oewebelebr« 
de*  HerTeniy«t«mi  ijt  keine  Gewebelahte  dal  ffervenirateini.  —  Tom  Standpunkt«  dtr 
ironronoBlatire  in  KdUlker'i  HRndbnob  der  Oewebolebre  «liietiiohftftlieli  Itirechtigt,  — 
EÖlIiker  wurde  In  aeiner  Anaicht  über  die  ■.nntomitche  and  fonctionelte  Olelchhelt  «Her 
HerreiiteUes  durch  die  Anerkennuiig  dsi  Neuron  an  begriffei  faa«tArkt.  —  Du  NerreD* 
ajritem  ein  gewaltiger  SoIobi  identiacber  Neuronen.  —  Ali  Haaptziifgaba  dar  Oewebe- 
Ictir«  ergiebi  ttob  &ui  dem  Nonronen begriff  falgerichiig  die  Feititellusg  der  Ver* 
bindangiiuögliclikoiten  Ewiacben  den  Nearuneii.  —  Der  Einfltiea  dieier  Anacbanang  eaf 
die  wiisenBcbAftliob«  Thätigkelt  K311ik«r'a.  —  Die  Vemachläiiigaiig  der  Oewebelehrt 
des  RerTenBjratemB,  —  IncrastnUonabilder  jiad  die  Ornndlnge  des  gräetten  deutacben 
Hnadhucha  dar  Oewabelehre  dea  Nerve nijratema.  —  Dd«  Nomendatar  des  Nenni&m- 
begriffei.  —  EöLlikar'i  stellnnginabnie  in  dea  Gegners  der  Nenronanlebre.  —  Kftlliker 
iit  in  den  Fragea  der  Gewefaelebre  dea  NetTectpitenia  nlebt  gan&gend  arientirt.  -~ 
mUkor'i    Vriheil    ftber    die    ArgamesU    der    Gegner    der    Xeura&enJolLr*    i«t    sleM 

maiigebend. 


(Jeraile  noch  rechtzeitig;  habe  ich  Kenntiiiss  von  KßLLiKER's 
Selbstbiographie')  crhnitcn.  Seit  die  Kcrcchtigimg  flcr  Neui-oneolehre 
ia  Zweifel  gezogen  wurde,  hat  sich  KÖlliker  —  soviel  mir  bekannt 
ist  --  über  die  Ncuroneu frage  nur  in  diesem  Buche  geäussert.  Köl- 
LiKEEt  ist  anerkauntenuaB&L'n  eiiior  iler  bedeutendsten  und  gelehr- 
testen Atihiinger  «lor  Nenroncnlehre.  Ich  habe  bereits  darauf  liln- 
gewieseu.  dass  KÖlliker  und  I'orei,  im  Jalire  1887  auf  ilie  da- 
mals in  Deutschland  fast  unlickannto  Goi.aT'sche  Mclhode  zuerst  auf- 
merksam gemacht  haben.  Diese  erste  Mitthcilung;  Köli.iker's  über 
lito  GoLQi'scbe  Methode  beweist  jedoch,  dass  er  damals  der«ii 
Tni^'weite  noch  nicht  erfasst  hatte.  An  einer  Stelle  heisst  es  wört- 
bcb:  „man  ist  sicher  berechtif^t,  zu  sagen,  dass.  weiiu  auch  tloi-ar» 
Methode  Nervenfasern  zeigen  sollte,  dieselbe  in  dieser  Beziehung  weit 
hinter  meiner  alten,  von  F-xker  wieder  aufgenommenen,  Metiiode  mit 
verdflnnten  kaustischen  Alkalien  und  hinter  dem  WEHiKRT'si'heu  Ver- 
faiu-eu  znröckstehf  und  an  einer  anderen  Stelle  lauten  KOlleker's 
Worte:  „da  jedoch  die  Präparate  von  Golgi  die  Nervenfasern  nicht 
erkennen  lassen,  so  geben  dieselben  auch  Ober  den  Zusammenhang 
der  Klcmente  keinen  Anfschluss,  und  erhebt  sich  alles,  was  dieser 
hervorragende  Forscher  in  dieser  Rexiehung  aufstelh.  nicht  über  den 
Uaug  von  Vermuthungen  und  Müglicbkeiton.  denen  z.  Tb.  selbst  nur 
eine  geringe  Wahrbdieiulichkeil  zur  Seite  t^tebt,  wie  die  Lehre  von 
einem  nervflsen  Netze,  das  gewisse  Zellausliiufer  und  Nervenfasern 
bilden  fiollen,  und  die  von  der  nicht  nervösen  Natur  der  Protoplasma- 
*er  dor  Nervenzellen."  Er  .selbst  hielt  damals  noch  die  „An- 
*  '38  die  ProtoplasumfortHÜtze  der  Nervenzellen  durch  mark- 
!rn  in  Verbiudong  treten,  für  die  wahrscheinlichere,  ohne 

leningeo  aua  tneinei»  l^ehm,  Jjei'pzig  1800. 
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jerioch  das  \'orkoiiiinen  von  directcn  V*erl)indunKeu  der  I'rutopliisma- 
fortsätze  leugnen  zu  wollen".  Aus  diesen  Worten  mag  man  die  Grösse 
des  Einflusses  ermessen,  den  Ramön  r  Cajal  auf  Kölliker  aus- 
übte. Er  lerule  den  spaiiiscIiBii  Foi-scliür  auf  dem  Berliner  inter- 
iinti'itialen  Coiis''fiS''  ii^i  Jalire  l.s8'J  kennen,  wo  Cajal,  wie  Koel- 
LiKER  sich  ausdrückt,  ,.eiue  lleibe  so  ausgezeicUueter  Prüparatfi  vor 
allem  über  das  Kückonmark  vorlegte,  dass  os  mir  als  eiue  wichtige 
Aufgabe  erschien,  den  des  Deutschen  nicht  mßeliiigcn  spanischen  c^ie- 
lehrten  mit  unseren  Anatomen  bekannt  zu  machen''.  Von  da  an  wurde 
KÖLLIKER  einer  der  eifrigste»  Verehrer  der  fiOLai'scheni  Methode. 
In  den  Streitfragen  Ooloi  s  und  Ramön  y  Cajal's  trat  er  sofort  auf 
die  Seite  des  Letzteren  und  bcstÄiiffte  dessen  wichtigste  mit  GoLofg 
Angaben')  im  Widerstreit  stehende  Untersuchungsergebnisse,  vor 
allem  die  freie  Endigiing  sämtlicher^)  Nervenfortsfitze  und  deren 
Seitenzweige,  die  Aufstellung  von  Ntsrvtinzellen  mit  langen  (Goi-oi's 
I.  Typus)  und  mit  kurzeu  Nervenfortsätzen  (GoLai's  II.  Typus)  iiud 
die  nervöse  Natur  der  verJbtelteo  Forl«filze.  deren  freie  Eniligungen 
schon  von  GoLot  hchaujirot  wurden.  Indoin  Köi.liker  die  For- 
schungen Cajal's  zu  seiner  eigenen  Sache  machte  nnd  für  deren 
Hichtigkeit  seine  Autorität  in  die  Wagschale  legte.  Murde  der  bi>^ 
dahin  so  gut  wie  unlieliiinnte  spanische  Gelehrte  sehr  bald  allgemein 
bekaunt.  Durch  die  folgeschweren  Forschungsergebnisse  Cajal's  er- 
hielt die  GoLOi'sche  Methode  erst  die  volle  Beleuclituug.  Im  Fluge 
erolferte  sie  sich  den  ersten  Platz  unter  den  Methoden  in  ilen  hirn- 
Hnatnniischen  Laboratorien.  Die  gewaltige  Bewegung,  die  .sich  in  der 
hirnanatomischen  Forschung  im  Anschluss  an  die  allgemeine  Ein- 
fülirung  der  GoLcrschen  Methode  vollzog,  ist  mit  den  Namen  Golgi's. 
Kauön  y  Cajal's  und  Kölliker's  unzertrennlich  verknüpft. 

Die  Vorstellung  vom  Bau  das  Nervensystems,  die  der  Neuronen- 
begriff  in  sich  schliesst,  war.  wie  wir  wissen  *),  bereits  ausgesprochen, 


1)  Nadi  GöLOI  ptbt  ca  Zellen  dea  Ty^w  I  —  motorische  Zdlco  — ,  di^ri-u 
Nerven forttialz  zu  einer  morkhatti^en  P'iuier  wird,  und  Zellen  dee  Typus  II  ~  »eu- 
*iblc  Zellen  — ,  deren  NervciifnrluntJ'-  Mch  sofort  reichlich  vcriwlelt  und  In  lUm  Kasor- 
Mtz^rerk  der  EnMU-u  SnlMlait/  iibL-r^rht-  An  di-r  Hildiinji;  (Uw  lelxtemi  »«^Eitiiea  mich 
die  Hfiitaunretge  der  NfTvciififrli^Hl»'  dvr  Zellou  vom  Typui<  I  TliPÜ;  (w>  ist  ein  durch 
diu  ganze  Ner^'eikAjftteni  coDÜnitirliche»  Ndz,  »an  dem  die  ectioiblcn  Axencylinder 
eDUprinecn.    Di«  ProtopliwaiafortsILUi«  der  hciden  Zeitlupen  sind  nieht  ncrv&K. 

2i  BH  dm  NiTvetwellen  d»  Svmpftthicm  der  Wirliellhiipr*^  und  den  Nerven- 
cellen  der  loeeuten  triebt  RaMi'iN'  y  Caj.m.  AniistomoKuii  ru. 

3t  In  ci^T  DisiMiHniori  za  dnn  von  Vi:itwctRS  und  mir  auf  der  Naturforschcr- 
«ifputiundung  zu  Aochwi  erstaiu^tpu  Keferateii  über  ihn  dorzeitiffeii  i^tand  der 
K{.-untiivul«t^  bucuirkto  Wi[.hi:lm  Hiü  zur  (ii^chichUi  der  Neuron eulehn:,  don^  von 
ihm  zum  ersten  MiiIe«  die  b yputhctische  Vurstsllunk;  nuKi^espTOctieii 
worden  ifit,  welche  der  Neuronenbe^riff  in  eich  sculiettHl.  Auf  S.  5 
habe  ich  behiiupt«!,  dn^*  Forkl  dorjeiiig';  Forscher  ist,  dem  die  rriorität  in  dieser 
Flsge  Euerkuuit  wcrdai  mücr>¥.  NiK-hdciu  k-li  o.hi:t  vou,  Hih  nuf  meinen  Irrthum 
anfoicrksjun  gcraßcht  worden  hin,  in  &,  Bclbfllver5täridlich,  diui^  irh  denselbon  rirhliK 
»teile.  Iveidcr  konnte  ich  den  Text  auf  8.  5  nitht  mehr  abJindi.Tn ,  da  jener  Ilogdi 
sdion  gedraekt  war.  Ich  thne  e«  hiermit  nn  diwRr  Stdle;  Der  Kiiiti  mviuOT  Ati»- 
fühmngen  hu(  S.  f)  wini  in  keiner  Wei"e  durch  diöic  UichtiKstclhuie  verÄiideTt, 
VLtäa  Irrtham  winl  ohu«  weiterem  dadurch  vcrBtüiiJlich,  dasa  ich  von  W.  His'*  AI*« 
handlun^t:  .Die  Neitroblaatcn  und  deren  Entstehung  im  enibnimalen  Markv",  S.-A. 
Leipüe  Isöö  allein  nu»gin^  und  nicht  auch  seine  früheren  Atihandlungen  Iwrth-k- 
«iiJitiKte.  Au»  dMii  cittrtcii  AufriBlKe  -«ihien  mir  hervormuitcbeti,  diw*  i«nu-  11»^ 
«chua  früher  aJ«  Fobel  dieÄDuahme  eim.«  (rciwn  .\iinlaufcu*  der  Zell «'nvcrxwc«" «««■'* 
eatiricitlungwwhichllieh  als  n-ahn-chcin lieber  und  phy«i(»lf>gi»cli  al»  cltcn«»  i»H 
Uafig  irMdie  Vonlelhmg  netKfyniiige]-  Verbindungen  l»-zcicUnL-t    hatte.   i"vu»   *lwT» 
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als  Ramön  y  Cajal  und  nach  ihm  Kölliker  mit  Hülfe  GoLOi'scher 
Präparate  von  Embryonen  und  neugeborpnen  Säugern  oder  auch  vod 
jungen  Individuen  jene  Befunde  erhob,  welche  in  erster  Linie  als 
die  anatomische  Begründung  der  wichtigen  Sätze  anzusehen  sind, 
dass  „die  Axencylinder  sämtUcher  Nervenfasern  als  direot  von  Zellen 
ausgehend  sich  erwiesen  haben" ,  sowie  dass  „ein  Zusammenhang 
mit  einem  Fasernetzwerk  bezw.  ein  Ursprung  aus  einem  solchen 
nicht  stattfindet",  und  dass  „alle  diese  Nervenfasern  frei  mit  Enrt- 
bäurachen  ohne  Netz-  oder  Anastomosenbildiing  endigen".  Diese 
beiden  Sätze,  zu  deren  Begründung  allerdings  auch  die  Befunde  noch 
anderer  Autoren  wie  His,  Retzids  u.  s.  w.  herangezogen  wurden, 
vereinte  Waldeyer  in  ein  „allgemeines  Grundgesetz  von  grosser 
Tragweite":  „Das  Nervensystem  besteht  aus  zahlreichen 
untereinander  anatomisch  wie  genetisch  nicht  zu- 
sammenhängenden Nerveneinheiten." 

Berücksichtigt  man  Kölliker's  führende  Rolle  in  der  unter 
dem  Zeichen  der  GoLOi'schen  Methode  stehenden  Periode  der  Hirn- 
anatomie, so  darf  man  ihn  mit  Recht  als  einen  der  Mitbegründer  de- 
Neuronenlehre  bezeichnen.  In  zahlreichen  Abhandlungen  über  die 
verschiedensten  Theile  der  Centralorgane ,  vor  allem  aber  in  dem 
stattlichen  2.  Bande  der  6.  Auflage  seines  Handbuches  der  Gewebfr 
lehre  bekennt  er  sich  als  einen  überzeugten  Anhänger  der  Neuronen- 
lehre. 

In  dem    „Nervensystem  des  Menschen  und  der  Thiere",   einem 
Werk,  das  der  schon  hochbetagte  Meister  in  beispiellos  kurzer  Frist 
geschaffen  hat,  wird  dem  Leser  der  gesamte  Aufbau   der  nervösen 
Centralorgane  im  Lichte  der  Neuronenlehre  vorgeführt.    Man  spricht  so 
viel  von  den  ausserordentlichen  Wohlthaten,  welche  die  Neuronenlehre 
der  Forschung  schon  erwiesen  habe,  und  tadelt  die  Gegner  wegen  ihrer 
unberechtigten  Angriffe.    Da  ist  es  wohl  nicht  unzweckmässig,  auf  Köl- 
liker's Gewebelelire  aufmerksam  zu  machen.     Es  lassen  sich  gewiss 
keine  scharfen   Grenzen   zwischen  der  Anatomie  und   der   Histologie 
der  Centralorgane  ziehen.     Daher  werden   unter  Anatomie,   feinerer 
Anatomie,  mikroskopischer  Anatomie  des  Gehirnes  von  verschiedenen 
Autoren  verschiedene  Dinge  verstanden.    Es  kommt  mir  auch  gar  nidit 
auf  den  Namen,  sondern  auf  die  Sache  au.     Jedenfalls  ist  die  Zer- 
gUederung  der  Centralorgane  in  die  einzelnen  Organe  {Grau  der  Klein- 
und  Grosshirnrinde,  Grau  der  Vorderhirnganglien,  Grau  der  motorischen 
Ursprungskerne,  Grau  der  Grosshirnantheüe  etc.)  und  in  die  Leitungs- 
apparate, sowie  die  Feststellung  der  Lage   und  der  Verbindung  und 
der    mit    schwachen   Vergrösserungen    wahrnehmbaren   Eigenschaften 
der  einzelnen  Organe  nnd  Leitungsapparatc  etwas  ganz   anderes  als 
die  Histologie  der  Organe,  welche  sich  mit  dem  Bau  der  die  Organe 


dass  er  bereits  vor  Forel  den  Salz  ausgeeprochen  hatte,  dase  alle  FafierBVBtau 
und  alle  Faseroetzc  des  gesamten  Centralorgane  nichts  anderes  eiDd  als  Nerroi- 
fortaätze  von  je  einer  bestimmten  Nervenzelle,  und  daes  diese  Nervenforteätze  eteti 
in  Form  frei  auslaufender,  niemals  anaätomosirender  Bäume  endigen.  Bestärkt  wurde 
ich  in  dieser  Auffassung  durch  His'b  Hinweis  auf  Forel  und  andererseits  diurii 
Forel's  Citat  der  His'schen  Untersuchungen.  Nachdem  ich  alter  auch  die  altem 
Arbeiten  von  Hi8,  welche  vor  seiner  bekannten  Abhandlung:  „Die  Nenroblasten  etc.* 
erschienen  sind,  gelesen  habe,  muss  ich  Hi9  vollständig  Becht  geben,  daas  die 
Priorität,  den  Neuroneubegriff  ala  eine  HvpotheBe  ausgesprocheo 
zu   haben,   ohne  jeglichen   Zweifel    ihm    gebührt. 
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zusaintncnsetzcndoD  Zellen  und  Zellproductc  zu  befassen  hat.  Köl- 
LIKER  bezeichnet  sein  Werk  als  llamlbucli  der  Gie  webe  lehre.  Was 
er  unter  letzterer  versteht,  dcfinirt  er  ganz  liestimobt.  üchrigcns  ho- 
weiiien  die  Abschnitte  übur  andere  Orsjane,  dass  er  unter  Gewebelehre 
die  Lehre  von  den  diu  Organe  xiisaniiiiiensclzenden  Zellen  und  Zellen- 
producten  verstellt.  Ich  lej:e,  wie  },'eria^t,  die  Betüiiung  durctnius  nicht 
darauf,  dass  in  einer  Gewobelehre  des  Xervensystoms  nur  rein  h  i  s  t  o  - 
logische  Fragen  zur  Sprache  kommen  sollen.  Im  Gegentheil,  es 
thut  der  Sache  keinen  Eintrag,  wenn  man  die  Grenzen  der  Gewebelehre 
des  Nervensystems  nmglirJist  weif  zieht,  Umgühuhrt  aber  kann  man 
kein  ninzigcs  Zugestiindniss  machen.  Man  muss  vielmehr  von  einem 
Handbuch  der  Gewebelehre  unter  allen  Umstanden  verlangen,  dass 
nach  dieser  Richtung  das  derzeitige  Wissen  entsprechen  tl  der 
Breite  der  Anlage  des  Werkes  vollständig  zur  Darstellung 
gelangt.  Beurtheilt  man  das,  woldverstauden  im  grusstea  Stile  ange- 
legte, Ilanitbucli  Kölliker's  nach  diesen  Grundsätzen,  su  niuss  man 
sagen,  dass  seine  Geweliclehre  des  Nervensystems  diesen 
Namen  nicht  verdient.  Sein  stattliches  Werk  ist  etwa  zu  be- 
titeln: Der  Bau  des  Neivensystoms  nach  den  Ergebnissen  der  Goloi- 
seilen  und  WEiQERT's^rhen  Methode  dar-iestellt.  Darüber  kann  nicht 
der  geringste  Zweifel  beistehen.  Die  in  die  Scliilderuug  eiugüstreuten 
histologischen  Excurse  Y^ürden  sich  in  den  Ilahmen  dieses  Titels 
passend  einfQgett.  Ks  iSssi  sieh  nicht  aus  der  Welt  schafTen.  dass 
die  sich  iin  die  Eiiifilhrnng  der  olectiven  N  er  von  zolle  ndnrstcl  hin  gs- 
metboden  aoschüessendeu  Fortschritte  in  dem  H~i  Seiten  starken 
Uandbuch  der  lie webolehrc  auf,  sage  und  schreibe.  Itl  noch 
dazu  klein  gedruckten  Zeilen,  dio  Angaben  v,  LENHosBfiK's,  Uühler's 
und  Deiiler's  über  Centralkörper  und  Sphären  der  Nervenzellen  auf 
weiteren  21  Zeilen  gestreift  werden.  Ebenso  steht  es  mit  den  Glia- 
Zellen.  Abgcsolion  von  den  allgemein  bekannten  Angaben  Aber  den 
feineren  Bau  der  Markscheiden  und  der  Axencylinder,  sowie  den  Er- 
gebnissen des  WEiüERT'schen  und  GoLGi'schen  Präparates  findet  man 
über  die  feinsten  Stnicturverliiiltnisse  der  siieciK.scli  nervösen  Gewebs- 
theilo  Nichts  —  gar  Nichts.  In  gleicher  Weise  ungenügend  werden 
diejenigen  histologLschen  Fragen  erörtert,  die  sich  auf  das  Blut-  und 
Lymphge0sssystoni  des  Nervensy^^tonis,  auf  das  Ependym,  die  Hirn- 
bünte  und  auf  die  gegenseitigen  histologischen  Beziehungen  erstrecken, 
volche  zwischen  den  Häuten,  den  Gofässen,  dem  Schädel  und  dem 
Gehirn  vorhanden  sind. 

Man  kann  nicht  einwenden,  dass  in  histologischer  Hinsicht  nicht 
genflgenil  Mat^-rlal  vorlag,  nud  ebensowenig  kann  man  das  Fehlr^n  des 
rein  histologischen  Theiles  iu  einem  Handbuch  der  Histologie  damit 
eulschuldigen,  da.<^s  viele  histologische  Fragen  nllerneueslvn  Datums 
sind  und  aus  Zeitmangel  nicht  bewältigt  werden  konnten.  Beide  Ein- 
w&nde  sind  nicht  stichhaltig.  Die  bereits  vorliegendon  pathologisch- 
autoiuischeu  Mittheilungen  lassen  so  viele  histologische  Einzelheiten 
unentschiedon.  dass  umn  wahrlieb  nicht  berechtigt  ist,  von  einem 
Mangel  :m  histologi.schem  Material  oder  bestimmten  histülogisclien 
Erage>tc]lun^,Tn  zu  reden.  Und  sind  die  Untersuchungen  KoiJ.iKER'g 
Ober  die  feinere  Anatomie  des  Gelurtis  ]iicht  auch  allerneueäleu  Datums? 
Vermag  man  sich  durch  das  Studium  des  KdLLiKBR'schon  Handituclies 
der  Histologie  des  Nervensystems  die  nothwendtgen  histologischen 
Kenntnisse  auzueigucu,  auf  deren  Grundlage   man  histopatholo- 
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gisclie  Untersuch II npen  ausführen  kann ?  W ie  ich  schon 
einmal  sagte,  ist  die  Antwort  auf  diese  Frage  der  (Empfindlichste 
G^a(lnles^er  für  die  BeurtheL^lln^  liistoIogi^Lclier  AlliaiidliiDgen  mihI 
LolirUiirher.  Mnii  vcrgleirlin  nur  in  dieser  Beziehung  beispielsweise 
die  bekannten  V^orlesungen  Edisger's  über  den  Rau  der  nervösen 
Centraiorgane.  Kdincer's  Duch  ist  alles  andere  als  ein  histo- 
logisch es  Werk.  Es  ist  aber  such  Edinoer  nicht  ein- 
gefallen, ein  oGewe belehre  ilcr  nerv flsen  Centraiorgane 
zu  schreiben.  Ein  Kritiker,  der  beanßtanden  würde,  dass  £Di>'OER'ä 
Vorlesungen  (ibcr  den  13aü  der  nervÄsen  Centrnlorgauo  viel  zn  wenig 
rein  histologische  Details  Lringen,  würde  diesem  verdienstvollen  Autor 
ein  schreieudes  Unrecht  zufügen.  Und  doch  erfährt  der  Leser  aas 
den  Vorlesungen  Edinobr's  mehr  von  den  luodernen  histologischen 
Forschungen  und  bekommt  ein  bossores  Bild  von  ihnen  als  durch 
die  Leetüre  des  grfissten  Handbuches  derGewebelehre, 
das  wir  in  Deutschland  besitzen. 

Man  niissverstehe  mich  nicht:  ich  wiederhole  noch  einmal,  dass 
ich  mich  absolut  nicht  au  dem  vorhandenen  Inhalt  der  Kolli KER'schen 
Gewebelehre  des  Ccntralnervensystems  stosse.  Die  Grenzen  zwischen 
I^Iistologie  und  Anatomie  des  Ceiitralorgans  sind  Hiessende,  und  der- 
jenige, (ler  eine  srliarfe  Linie  zwischen  beiden  Discijilinen  zöge,  würde 
unter  allen  Umständen  willklirlicli  handehi.  Auf  der  anderen  Seite 
aber  giebt  es  eine  Menge  Dinge,  z.  B.  die  Vertheüuiig  der  Glia  in  dun 
einzeltieu  Theileu.  [iio  Verscliieilenlieit  der  in  Betracht  zu  ziehenden 
Gliaelciüente,  das  Verhalten  iler  letzteren  als  Trabantzcllen,  ilic  Ver- 
theilung  der  Intcrcellularsubstanzen.  die  Zusammensetzung  der  ein- 
zelnen grauen  Herde  aus  Nervenzellen  ver.schiedener  Structur. 
die  Kenuzeielieu  der  vorschieden  structurirten  Zellarten,  die  Eigen- 
art der  Gefftssaiiordnnng  in  den  einzelnen  Regionen,  die  Bczichnngen 
zwischen  GUazellen .  lutercellularsuh&tanz,  den  Gefösseu  und  dea 
Häuten,  ilie  phj'siologispheu  Erscheinungen  rt^gressivRr  Art  an  den 
verschiedenen  Elementen  u.  s.  w,  u.  r.  w.,  mit  einem  Worte  Dinge, 
bei  denen  Niemand  im  Zweifel  ist.  dass  sie  der  eigentlichste  Gegen- 
stand für  ein  ILiüdbuch  der  («ewehelelire  sind.  Dass  sich  Köllikek 
in  die  GoLoi'schc  Methode  eingearbeitet  und  die  Verwcrthung  der- 
selben für  die  hirnanatomische  Forschung  an  nnzllhligen  ßctspielcn 
gezeigt  hat,  ist  und  bleibt  ein  Verdienst  unseres  Meisters,  das  ihm 
nicht  geschmälert  werden  soll.  Dieser  Umstanil  ist  aber  kein  ge- 
nügendei'  (jrund.  zu  sagen,  dass  Ivölliker  durch  diese  Studien 
allein  schon  vtillig  absorbirt  worden  ist.  Er,  der  so  unendlich 
grosse  Verdienst«  um  die  Einführung  der  Histologie  als  eine«  be- 
sonderen Forschungsgebietes  in  die  moriihnlogisrhen  Wissenschafteo 
hat.  musste  am  besten  wissen,  was  er  in  dem  Handbuch  der  t.ie- 
webolehre  des  Centralorgans  vorzutragen  hatte;  nach  seiner  Ver- 
gaiigeidieit  geliört  or  zu  jenen  Forschern .  die  noch  am  ehesten 
berechtigt  waren  zu  sagen :  hier  kann  man  die  Grenze  zwischen  der 
Anatouiie  und  der  Histologie  des  Centralorgans  ziehen;  freilich  hätte 
er  sich  vor  alleiu  über  diejenigen  Fragen  unterrichten  müssen,  diu 
«lologische  Probleuae  zu  bezeichnen  ilurchaus  gezwungen 
«rst  in  zweiter  Linie  waren  solche  Aufgaben  ins  Auge  zu 
luau   für   histologisclie   Probleme  halteu   konnte,    aber 


zu  absurd,  wollte  man  Kölliker  damit  cntschul- 
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(]igcn,  dass  er  <lcn  neuoroQ  Forschungen  nicht  oiehr  in  dem  Umfange 
gefolgt  ist.  wie  in  trühereu  Jahren.  Einen  solclieii  tlutrichteu  Eiiiwaiiü 
kann  nur  derjenige  erhelien,  der  Köllikeb's  stnttlir.hen  Band  und 
anch  seine  anderen  Slittlieilungen  Über  den  Bau  der  Centralorgane 
vielleicht  wohl  durchsjehüittert,  abor  nicht  diirchgüarbeitet  hat.  Ich 
habe  viel  zii  grosse  Acltlung  für  den  greisen  (irelehrlen,  als  tlass  ich 
die  Absurdität  dicsa«*  Kinwandes  hier  analysiren  möchte.  Nur  soviel 
sei  bemerkt,  ilass  ich  eine  Reihe  der  schwerwiegendsten  Beweisgründe 
in  Bereit sohaft  habe,  nni  meine  Behauptung  n<Ühigcnfalls  durch  nicht 
zn  leugnende  Thatsachen  anrli  im  Einzehien  Uügrdnden  zu  krunien. 

Wie  aljer  erklärt  es  sich,  dass  ein  Kölliker,  dessen  Xanie  mit 
der  Entwicklung  der  liisto logischen  Wissenschaften  unzertrennlich 
verbunilon  ist.  in  ilor  fi.  Auflage  seines  Handbnclies  der  tüowebelelire 
eine  Anatomie  des  Centralorgans  veröffentlicht,  der  man  das  Pntdicat 
Gewebelehre  des  Centralnervcnsystems  nicht  zubilligen  kann.-' 

Die  Lösung  dieser  befremdenden,  rilthsel haften  Erscheinung  ist 
nicht  schwierig.  Gerade  weil  Kölliker  histologisch  dachte,  be- 
trachtete er  das  Probloin  der  Beziehungen  zwischen 
Nervenzolle,  Xervenfa.sor  und  Grau  als  die  wichtigste, 
fundamenlalste  and  principiellste  Frage  it er  Histologie 
des  C  e  n  t  r  n  1  n  ü r  V  e  n  3 y  s  t e  m  a.  Es  war  für  sein  histologisches 
Denken  eine  feststehende  Thatsache,  dass  die  Methode,  die  ihm  den 
Schlüssel  zur  LOsung  dieses  Prablemes  gieln,  eine  etninent  histologische 
Methode  sein  muss.  Ramön  y  Cajal  zeigte  ilun.  dass  die  GoLoi'sche 
Methode  der  Jahrzehnte  lang  getauchte  Sctdüssel  ist,  falls  man  sie  am 
richtigen  Material  und  in  der  richtigen  Weise  zur  Anwnniiung  bringt, 
Sun  gab  es  für  üin  Iceln  (Jrau  mehr,  und  auch  die  weisse  Substanz 
war  nur  insofern  ein  besonderes  histologisches  Object,  als  er  den  feineren 
Bau  der  Markscheiden,  uvunCuell  auch  der  Schwann  sehen  Scheide  zu 
Wörtern  halte.  Dieser  Aufgabe  ist  Kölliker  auch  gerecht  geworden. 
Das  ganze  Nervensystem  war  für  ihn  nur  mehr  norb  ein 
gewaltiger  Complex  unzähliger  Neurone.  Die  feinere  und 
feinste  <TehiruanatomiR  und  die  (rehirnhistologie  konnten  ihm  nur 
identische  (Jebiete  sein:  in  beiilen  Fallen  war  das  Ziel  das  gleiche. 
Es  konnte  sich  nur  darum  handeln,  (Ue  Structur  der  das  Gehirn  auf- 
bauenden Zellen  und  Zellproducte,  sowie  die  gogonscitigon  anatomi- 
schen oder,  wenn  man  will,  histologischen  Beziehungen  der  einzelnen 
Neurone  festzustellen.  Wie  Ramö.v  y  Cajal,  so  hielt  auch  Kölliker 
unentwegt  an  der  physiologischen  und  structurellen  Gleiclüieii  aller 
Neurone  fest.  Ich  weiss  hestimnil,  dass  er  electiv  gefirbte  Nerven- 
zellen sehr  wohl  betrachtet  hat.  Allein  er  war  von  der  Gieichhoit 
der  Nervenzellen  viel  zu  fest  überzeugt,  als  dass  er  sich  hätte  ent- 
fichliessen  können ,  diese  Frage  zn  einer  Capitalfrage  zu  machen. 
Allerdings  vermag  ich  diesen  Standpunkt  nie  und  nimmer  als  wissen- 
fichafllich  berechtigt  anzuerkennen,  und  zwar  deswegen  nicht,  \veil 
ein  Forscher  sich  durch  vorausgefasste  Anschauungen  niemals  leiten 
lassen  darf.  Ueber  diese  Frage  habe  ich  mich  bcreil.=  an  einem 
anderen  Orte')  mit  Kölliker  auseinnndergescly.t  und  habe  zu  zeigen 
versucht,  dass,  wenn  Kölliker  wirklicli  meine  Arbeiten  eingehend 
studirt  haben  würde,  er  kaum  so  energisch  für  die  Gleichheit  aller 


I)  NiaeL,  Die  H\TX»lhe-«'  0«  -iMififincheT]  Ncrveniellenfunction,  Allg.  Zcitschr. 
i.  Fbych.,  Bd.  M,  ä.  'h. 
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Norvenzelleii  eingetreten  wäre.  Icli  halte  audi  gezeigt,  ilass  er  nur 
negative  Grüude  fflr  seine  Auschauung  zu  Felde  geführt  hat.  Troti- 
(lütn  abur  dürRe  es  kaum  berechtigt  sein.  Kölliker'»  Standpunkt  in 
iler  I'"rago  tler  suecifischen  Ncrvenzellciifuriction  nur  auf  seine  ober- 
flächliclie  KenutnU»  de»  Ncrveiizelteiiä(tuJ<.alentl^ilOe.s  zurückzuführen. 
Man  ObcrRohe  vor  allem  nicht,  rias.s  Küli.ikek  in  «liescr  Mitisjchi  ganz 
auf  ilv.iu  HihIihi  MßV.VKKT'y  staiui  und  tliraer  Krage  .lahrzehnle  laug 
seine  Aufiuerksanikeit  geschenkt  liatii;.  Ebensowenig  darf  man  ver- 
gessen, das»  er  im  Laufe  vieler  Jahrzehnte  sich  iiberzeugeu  zu  köoneit 
gegkuht  hat.  dass  die  frappanten  CiK'isscu-  und  KarnKlitfcrcnzeu  der 
Kervcnzollen  keine  Bedeutung  haben.  Auch  das  iRt  klar,  dos.s  die  hei 
der  electiven  Tinktion  am  augenfälljgslen  sich  präsentirenden  Form- 
dilfercniten  in  dt'r  Anurdnniig  der  Hirbbaren  Substanztheiie  allein 
für  einen  Forselier  wie  Köluker  keine  liefere  Bedeutung  haben 
konnten  als  die  mindestens  ebenso  augeufäiligen  Unterschiede  der 
Grösse  und  Form  der  ZcUen.  In  dieser  Ueziehung  kOnnte  man  noch 
an  andere  hervorragende  HisLolognu  erinnern  —  ich  nenne  nur  Fixu- 
MiNi}  — ,  welche  ebenfalls  dem  sich  lltrbenden  Antheit  nicht  die  Be- 
deutung beigelegt  haben,  die  diesem  AntJieil  der  Nervenzelle  ge- 
wrssermassen  uU  Index  für  eine  ganze  Reihe  von  Zelliiualitüten  in 
Wirklichkeit  zukommt.  Ich  erinnere  forner  daran .  dass  man  ge- 
wöhnlich grössere  Zollarten  zur  Prflfung  auswählt,  und  dass  derjenige, 
der  das  elociivc  Zellhild  nicht  völlig  crfas^t  hat.  in  dem  Mango)  einer 
klaren  Tinction  der  FurtsSize  nicht  einen  eminenten  Vorzug,  sondern 
geradezu  einen  schweren  Fehler  des  Nervenzellenäciuivalentprä parates 
erblickl.  Und  zu  guter  Letzt  ist  noch  zu  erwägen,  dass  für  Kölliker's 
Denken  die  Königin  der  Methoden  des  Ceulralorg&us,  die  SUber- 
inipriignirungslechnik  (Icn.ijt's,  Xervenzellenbildcr  lieferte,  welche  ihn 
in  seinen  Anschauungen  von  der  Gleichheil  aller  Nervenzellen 
bestärkten.  Wenn  ich  es  ancli  nichT  hillige,  4lass  Kim-liker  das 
Studium  der  NervenzelleusLructuren  nicht  ehigeliender  betrieben  hat.  and 
ohschon  ich  meine  Kriük  der  Anschauung  Kölliker's  von  der  Gleich- 
heit aller  Xervenxclteii  auch  heute  noch  aufrecht  halte,  so  darf  man 
doch  nicht  das  Kind  mit  dem  Haile  ausschütlen  und  nur  in  der  \'er- 
nachhlssignng  eines  eingehenden  Studiums  der  Zcdlstruciuren  die 
Erklärung  für  seine  Ansichten  suchen.  \'ei'folgt  man  im  Oegentheil 
den  KTitwteklungsgang  KÖLLiKEitV,  so  muss  nmn  zu  dem  Sehhi&s- 
urllieil  gelangen,  tiass  der  wahre  Grund  für  das  zähe  Fest- 
halten an  seinen  Anschauungen  rou  der  Gleichbdit 
aller  Nervenzellen  in  dem  Umstände  begründet  ist.  dass  ein 
obcrHächlichi's  Stiithnm  der  elrcliven  Zelliirüpaiate  nicht  ausrciclite. 
am  seine  im  Laufe  von  mehreren  Jahrzehnten  fest  gewordene  l'eber- 
Zeugung  zu  erschüttern,  und  da.ss  dann  die  Ergebnisse  dor  Goi.cH'schen 
Fra|)anile  nicht  nur  die  KicliLigkeit  seiner  AuHa.s.sung  bestätigten,  son- 
dern anch  der  mächtigste  Heminscliuh  wurden,  die  Structurfrage  der 
Nervenzellen  noch  eicnml  und  mit  besonderer  ÜrfiiuUichkeit  in  An- 
griff zu  nehmen. 

FQr   KüLLiKBR    ist    also    das    gesamte    Kervensystotn 

r  ■  i  gewaltiger  Nervenzellen  koloss,  ein  Koloss,  der  aus 

riucip  gleichartigen  Neuronen   besteht,  von 

^euron  potentiadie  Eigenschaft  besitzt,  alle 

•n   verwirklichen,   de  facto  aber  nur  die- 

.eit  finssert.   welche  durch  die  jeweilige 


Art  ihrer   VerknQpfungs weise 
ronen  gegeben  ist 

Ich  gebe  ohne  wuitfircs  zu.  dass  man  sich  dit;  Art  und  Weise, 
wie  das  Gehirn  die  Functionen  zu  Stunde  briiijit,  die  an  dasselbe  ge- 
bunden sind,  sehr  ve ['.schind tia  vorsteüeii  kann.  Auch  darüber  besteht 
für  mich  keiu  Zweifel,  dasis  solche  VürstelliiiiKeii  eine  recht  bUlij^e 
Ware  sind.  Aber  elienso  wjilir  ist  es.  dass  eiu  Histologe.  lie  r 
das  T4  er veu System  iii]  Lichte  dorNeuronenlehro  auffasst 
und  aussordcni  noch  von  der  structu  rellon  und  iihyeio- 
logischen  (jleichheit  sä nit  lieber  Xervenzelleu  felsen- 
fest überzeugt  ist  und  die  Verschiedenartigkeit  der 
Function  des  Centraloruaus  lediglich  auf  die  verschie- 
denen V  e  r  b  i  n  d  u  n  g  s  ni  ö  f.'  1  i  ic  h  k  e  i  l  c  n  der  Neurone  unter 
einander  zurückführt,  unter  allen  Umstflndcn  als  die 
erste  und  w  ichtigstö  Aufgabe  der  (ioweljelehre  der 
Centralorga  iie  die  Feststollun  g  der  Verhindu  ngsmög- 
lichkeiten  der  einzelnen  Neurone  bezeichnen  uiuss. 

Mag  man  die  Grenze  zwischen  Histologie  und  Auatonüe  noch  so 
weit  oder  noch  »o  enge  /.itdien,  wer  vutn  Staticl])uiikte  der  Neuroiienlohre 
aus  und  als  überzeugter  Anlijlngor  der  (ileiclilunt  aller  Nervenzellen 
eine  (Jewebelebre  der  Centralorgane  schreibt,  für  den  sind  und  bleiben 
auch  die  ^ogenanuteu  rein  histologischen  Kragen  nebensächliche 
Fragen.  Die  Hauptaufgabe  einer  solchen  Hiötulugie  ist 
eben  die  Feststen  ung  der  HeKiehungen  der  Neurone 
unter  einander.    Alles  andere  ist  erst  vou  secuudäi-er  Bedeutung. 

Die  Thalsachc,  dass  Kolliker  in  einer  von  seiuoni  Stand- 

Sunkl  aus  ilurcliaus  folgerichtigen  Weise  ein  Handbuch 
er  Gewebelehre  der  Centralorgane  veröffentlicht  hat.  das 
in  Wirklichkeit  nicht  den  Namen  eines  Handbuchos  der 
Gewebolohre  der  CGnlralorgaiie  vor  dient,  kenrixeiclinot 
flbcrans  lehrreich  den  Nutzen  und  die  Fruchtbarkeit  der  Neuronen- 
lehre  in  {iraktischcr  Hinsicht. 

Indem  Köllikek  seine  gesamte  Arbeitskraft  demjenigen  Thcilß 
dcjr  Anatomie  der  Centralorgane  wiilmele,  der  zweifellos  vom  Stand- 
punkte der  Ncuronenlelire  und  seiner  Ansibauung  von  der  Gleichheit 
aller  Nervenzellen  als  der  Kernpunkt  der  Hiätulogie  der  Centtalorgane 
betrachtet  werden  musste,  konnte  er  uiinkoglieh  den  rein  histologischen 
Fragen  die  nothwendlge  Aufmcrksanikeit  zuwenden.  Das  wichtigste 
Forschungsmittel  war  daher  selbstverständlich  das  tiOLoi'sche  Präparat. 
Das  elective  Zellprüiiarat  hat  KAllikkk  meines  Wissens  ausschliesslich 
nur  zur  Abgren/iiiig  der  einzelnen  Thaluniuskerne  beim  Kaninchen 
'benutzt;  also  nicht  einnial  in  diesem  einzigen  Falle  zur  Fest- 
'Blelluiig  von  rein  hislnlogischen  S'erlnlltnissen,  sondern  lediglich  zu  topo- 
graphisch-anatomischen  Zwecken.  Ausserdem  wurde  von  Ihm  noch  die 
WEiOERT'scbe  Markscheiden  für  bung  in  grösserem  Umfange  angewendet. 
Für  specielle  Zwecke  mag  Köllikek  gelegentlich  wohl  auch  das  eine 
oder  andere  Mal  noch  andere  Methoden  benützt  balien,  aber  im  grossen 
Ganzen  Uaux  ."iich  der  In  li  alt  seines  Handbuches  der  (Jewe  be- 
lehre auf  die  Rosu  Itate  der  CiOLOi'scheu  und  in  zweiter 
Linie  der  Weigekt' sehen  Methode  n  n  f.  Das  Köllikbr* 
scbe  Handbuch  der  Gewebelehre  bleibt  für  alle  Zukunft  der  unan- 
tastbare Beweis  für  die  grosse  Gefahr,  welche  die  Neuronenlehre  für 
die  WLssenschuft  be<leutete.     Spätere   Geuerationen   werden   es  nlclit 
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mehr  begreifen  köiiiieii,  (lai>s  es  einmal  iu  der  Wissenschaft  eine  Periode 
l^cyel'cn  hat.  in  der  cinf  KoryphSo  der  Wissenschaft  eine  Histologie 
des  Cenlraloff^ans  ycsrhriHl)Pti  hat,  wobei  für  die  FeststeUung  der 
f ei n s tc n  DauvcrhäUiiisKe  ilio  (rOLQi'^clie  Methode  als  das  aus- 
schliessHcht!  UmersuL'hiingsliQlfsinittöl  zur  ^Viiwenduii;;  kam.  Nichts 
wäre  unberechtigter,  als  wenn  man  die  OoLorschc  Methode  fflr  solche 
schwere  Irrthfimer  verantwortlich  machen  würde.  Die  Schuld  trägt 
allein  der  iinlierechtigle  Enthusiasmus  ftlr  die  Nouronenlehro.  Keinem 
Menschen  würde  es  je  einfjetaüeu  sein,  eine  Methoile,  .zur  ErriiiUelung 
des  feinsten  Baues"  der  einzelnen  Theile  rles  Centralnervensysteins  zu 
benutzen,  welclie  die  Eleuieule  desselben  dadurch  sichtbar  macht,  dass 
sich  auf  Nerven  Kellen,  Nervenfasern,  Gliazcllcn,  Gofässen  und  ßinrie- 
gewebselenienten  NiedcrschlJige  von  Clironisilber  bilden.  Wenn  man 
diese  Methode  trotzdem  zur  feinsten  Analyse  der  Structnr- 
elemente  benutzt  hat,  ^o  inuss  mtin  einzig  und  allein  die  Neu- 
ronenlelire  resp.  ihre  AnliiiriKer  verantwortlieh  machen,  indem  sie,  von 
der  Richtigkeit  diesei-  Ixhre  OborzoiiRt,  in  den  vom  Chroinsilber  ge- 
schwärzten Itestandthcilen  die  letzten  banelenicnte  des  Central organs 
erblickten. 

Obwohl  KÖLLIKER  einer  der  Oberzeugtesten  Anhänger  der  Neu- 
roneulehre  ist,  so  findet  man  bei  ihm  den  Degriff  Neuron  nur  ptaz 
ausnahmsweise.  ..Da?;  Wort  Neuron,  Neurouen",  —  so  beisst  es  wört- 
lich in  seinem  Hnruiburh  der  Gewebelehre  —  „das  pit  klingt,  kann 
sprachlicli  nicht  gobrauclit  werden,  wie  vorgeschlagen  wurde,  denn  es 
bedeutet  einen  Sammelpunkt  vieler  Neuren  oder  Nerven.  Von 
deu  Worten  Neurodendron  oder  Neurudendridien  ist  das  letztere,  ob- 
schon  länger  als  die  Uebcrsetziing  von  Nervcnbäumchen,  doch  viel- 
leicht entsprechender,"  liier  mag  Kölliker  jjauz  Itecht  habe».  Immer- 
hin ist  heilte  die  llozeicbniing  ..Neuron"  cinyebdrgert;  die  Hauptsache 
ist  srhliesslicli  nicht  das  Wort;  os  kommt  vieliiichr  darauf  an,  nb  die 
Vorstellung  richtig  ist.  welche  man  mit  dem  Nenronenbegriff  verknüpft. 

Iu  der  ubeu  erwülmleu  Hiciyrajihie  nimmt  Köllikbk  auch  zu 
den  Anschauungen  der  (jegner  der  Neuronenlehre  Stellung.  Aus 
seinen  Ausführungen  geht  hervor,  dass  er  den  in  seinem  Ilandbuche 
der  Gewebelehre  des  Centralorgans  eingenommenen  Standpunkt  leider 
auch  jetzt  trotz  der  ihm  bekannt  gewordenen  Kinwilnde  gegen  die 
Neuronenlehre  noch  immer  festhält.  Nur  im  Hinblick  auf  die  filia- 
zolleo  spricht  Kölliker  eine  Hypothese  aus,  die  einen  erhebUchen 
Forlschritt  zu  <ler  in  seiner  Gewebelehre  vorgetragenen  Anschauung 
bedeutet.  Allein  ilas,  was  er  noch  als  eine  Vermiirhung  ausspricht, 
ist  keine  Ilypothese,  sondern  eine  durch  Weiuf.rt  längst  znr  Evidenz 
erhobene  Thatsache.  Was  ICollikek  von  ilen  nervüsen  Fdcmcnten 
sagt,  beweist  leider  luir  das  eine,  dass  er  seine  kostbare  Arbeitskraft 
fast  ausschliesslicli  auf  dio  Feststellung  der  gegenseitigen  Bezicbunßen 
der  Neurone  concentrirt  liat,  soweit  er  dieselben  mit  Hülfe  der  Goloi- 
schen  und  WKiGERTschen  Methode  erkennen  konnte  So  werthvoll 
auch  eine  Reihe  von  AngalH-n  zweifellos  ist,  so  hätte  dorh  der  greise 
Meister  unserer  Wissen  schalt  einen  unendlich  grosseren  Dienst  ge- 
leistet -»n«   mit  einer  wlrkUchen    Gewebelehre  beschenkt 

''iuer  ausserordentlich  grossen  A'erdicnste  um 

laft  erscheint  es  hart  und  undankbar,  wenn 

>  Ausfülu'ungen   über :   „Sind   der   Spttzen- 

^eurudoudri'ii   nornmle  Bildungen  oder  ein 


iHnstproHnictV"  absoltit  keine  (lültigkeit  habei) ,  indem  er  die  mit 
histnh)t.'isrh(!n  Methoden  gownnnenor  Ergebnisse  vom  Standpunkt  einer 
Jlethode  beuvtheilt.  die  bei  allen  sonstigen  VorzCiyen  alles  andere  eliei- 
ist  als  eine  bistolopsche  Methode.  Da  die  Fnirillenniethndc  Betüe's 
all^'emein  bekannt  ist,  genügt  es,  hervorzuheben,  dass  KÖLLtKEB  uuter 
dem  Begriff  Spitxenliesalz  der  Dendriten  auch  die  von  Semi  Meyeu 
mit  Mettjicnblau  fiefiirbten  Bilduiiyeu  mit  einbepreift,  deren  Identität 
mit  den  GoLoi'srheu  Netzen  Bethe's  nicht  in  Abrede  gestellt  winden 
kann  und  welche  er,  wie  die  „Auflagerungen  aller  Art  auf  Demlriteu 
und  Axonen,  ah  Kunstpniducle"  bezeichnet,  .die  keinerlei  Hedeutung 
beanspruche«  können". 

Ebenso  \ennag  ich  mich  mir  Rftcksicht  auf  meine  Ausfllhrungen 
darauf  zu  beschränken,  dem  Leser  den  Abscimitt  7  aus  dem  Kapitel 
der  Biographie  KÖLLiKEii's  ,.Nriiero  Arbeiten  seitdem  Bekanntwerden 
der  floLOi'schen  Methode"  zur  Kenntnissnahme  anbei  folgen  zu  lassen: 

^7.  Sind  die  Neurodendreo  oder  Neu  reu  als  aaato- 
miscli  selbständige,  für  sich  bestehende  isolirte  Bil- 
dungen zu  hetrachtenV 

Ich  mnss  gestehen,  dass  ich  im  rjcgcnsatze  zu  einer  Reihe  neuerer 
Autoren  keinen  Grund  habe,  von  der  durch  Forel,  His,  Ramön  y 
Cajal  und  ttiiirii  aufgestellten  Hypothese,  dass  rite  Nenrodendren 
nur  durch  Coniact  und  nicht  durch  VorscIiHiel/iin^  aufeinander  wirken, 
abzugehen.  IIeld's  sciwiie  Beubaclilungen  sclieinen  mir  eher  in  meiuem 
Sinne  zu  sprechen,  und  was  die  Schilderungen  von  ApAthy  belrilTt, 
so  sind  dicsell}en  vorlliutig  so  unbestimmt-,  dass  kein  Mcnsrb  sich 
einen  Reim  darauf  machen  kann.  Bethe,  der  auch  als  Gegner  der 
Contacltheorie  genannt  wird,  hat  sich  nirgends  bestimmt  für  Anasto- 
mosen von  Neuren  ausgesprüchtin.  (Siehe  auch  die  oben  citirte  Arbeil 
von  V.  LENiicissßK.  Neurol.  Ceniralbl.,  IKltO,  No.  ri,  7,)  Gar  nicht 
zu  zählen  endlich  sind  in  dieser  Streitfrage  Forscher,  die,  wie  der 
sonst  so  vonliento  Nissl,  ohne  irgend  Thatsachen  zu  bringen,  nur 
ans  hyijothetischcn  Gründen  die  Seltiststfimligkeit  der  Nerveneinheiten 
bezweiteln  (Miiinchener  med.  Wochenschrift,  lyi*y,  No.  31— iJ3j/ 

Endlich  hätte  ich  noch  auf  Köllikers  Deutung  des  Bethb*- 
schen  Fundamenliilversuches  hinzuweisen.  Kölliker  hillt  es  für  das 
Wahrscheinlichcrc,  dass  sich  die  sensiblen  und  die  motorischen  Elemeute 
im  Xenrojiii  nur  fein  verzweigen,  ohne  ein  continuirliches  Netz  zu 
hilden.  lfm  den  BETHE'sc.lien  Versucli  zu  erklären,  fasst  Köllikek 
^einen  Theil  der  Ausläufer  der  niotorischeu  Axencylinder  als  Dendriten 
auf*,  runter  normalen  Verhältnissen  geht  die  Bahn  von  den  sensiblen 
Endfasern  durch  die  motorischen  Demlriteu  zur  uiotorischen  unipolaren 
Zelle  und  von  dieser  erst  auf  den  Axon.  Ist  aber  die  Zelle  gelrennt, 
so  kann  auch  der  Stamm  des  Axons  ausnahmsweise  und  nicht  auf 
längere  Zeit  sie  vertreten  und  als  Theil  des  Zellenkörper  Reiz  auf- 
nehmend unil  abgebeml  wirken.  In  diesem  Falle  würde  allerdings 
das,  was  Ramön  als  normal  betrachtet,  dass  l^eitungen  direct  von 
Dentriteu  auf  A.\one  übergehen,  hier  geschehen,  allein  doch  mir  als 
aussergcwfibnliches  Ereigniss.  Bei  diesen  Erwägungen  darf  uiau  auch 
nio  vergessen,  dass  der  Aufbau  des  Nerveu-systems  der  Wirbellosen 
in  so  vielen  Bezicliuugen  von  demjenigen  der  hühercn  Geschiipfo 
abweicht,  dass  ülierhaupt  nicht  die  geringste  Nöthigung  vorliegt,  dio- 
selben  anatomisch  wie  physiologisch  Über  einen  Leisten  zu  schlagen/ 

Ich  bitte  einen  Blick  auf  Fig.  fJ  A.  Tafel  I,  sowie  auf  Fig.  I-J  C 
ebenda  zu  werfen.    Im  Uebrigen  ist  jeder  Commeutar  überflüssig. 
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T«iirorn'>  lUfarat  fibir  A^a  tinrttlü^an  Ktind  der  N>itronaiiI*Iire.  —  Rinwetl  kOT  dlt 
BtdiatnnK  der  Xouronen lehre.  —  Dsr  Gangli'ia»llk$rp«r  mit  »ioeii  •&iiitIich«D  ?ort> 
tkuea  eine  uellulare  Einheit  ~  Der  Kernpunkt  des  HeiirotiMib«^ffia  im  0«ge&MU  m 
dem  ■•cundftren  BcLwurk  dsaselhan.  —  Cia  Widerlegung  <Iei  NenranenlMgrtffM.  — 
Wedaroli  kAtin  der  Henia  neu  begriff  ein^anitirrei  bft\ri«Ms  trerdent  —  „Du,  wu  vir 
(l«.  Vsrwom)  all  o«llnlKre  Sinhelt  betr&c^litoiL."  —  lf*nrani(itt«nKrt  und  «ine  c«lIolar» 
EintLBli  —  Forderung  der  Ncnronenlahre  dnrcb  die  Fgrtchiiiigeii  Ap4Uir's.  ~  In 
Gmnd«  modißcirt,  Verwoni  dan  KuuronviibeKrtf!  frbcnio  wie  Edingar.  Hache  n.  •.  W.  — 
Du  irnhüaliehe  ErKebiiiii  des  VGtwurn'iuhun  Bvrsrntoi.  —  1.  Theil^  D»t  ftDatooBitebe. 
bliiiogeDetiich«  und  netiropathologitchc  Ncnronotibowoii.  —  2.  Tbcil.  AnktomUctae 
FftTicbuDgRergobDiiie  nacli  AuhtelluDg  dei  Ncoionen begriffe*  —  9.  Thail:  Hvnrgn«*- 
bigriff  und  PbytLOlogie.  —  Apütb^'a  Hypothese  dei  Ifncericbledei  swiiclien  OnngUn- 
md  NorvDQittlan.  —  Heurongnlehre  iiRd  di«  PLa>liiDiULUTor*t,allnagm.  —  OnrlobUge 
VoranaiGiinng,  d&ii  der  Gegner  d«r  Nearonanlohre  di«  nervöaon  Foncüttnan  sinen 
FibrilUngitler,  der  OangllenzeUe  aber  nur  Iropbiich«  Tb&llgkeit  Tlndicirt.  —  Verwom'i 
Irrtbümliclie  VoriltUunff  von  dam  Zueammenba&Be  d«r  von  ihm  angegebenen  pbjiie- 
logUchon  Thatanchen  mit  dem  Netironenbegrifl.  —  Fftrdenmg  der  ron  Kiiil  erfolglM 
beUmpItin  Lehre  dir  anatDcnliRbe'n  unl  fanctioniUon  Oleiohbolt  alUr  K«rTan*aIUn 
durch  die  NeDTOnenlcbre.  —  Seil  der  Bekämpfung  der  MearonanJibTa  itutEsn  lieh  derta 
AnUimvT  auf  die  Vericbiedenheit  der  Naivonsellen.  —  Bethe'i  FiinttAmantalverivch 
lebtiBt  bii  jcUt  die  einiige  phyiiologiBche  IhaCitcbe  tu  eein.  welche  auf  daa  Probl*m 
dei  ZniammenbaDgi  rwiieheo  Nerveniellea,  Faiem  und  Orau  «in  Licht  wirft.  — 
Virwom  wiederholt  die  lohon  bekannten  Einw&ada  gegen  die  Beweiikraft  dei  Betbt- 
achon  FandatnontalTcnucho*  —  Verworn'i  Hinwoii  auf  einen  Venuch  8t«inacb'a.  — 
V«rwoni'i  Ddutung  dieioi  Veriuobei  ein  trinigei  Argonenl  geic»a  dia  Ncarononivbr«  — 
Der  pliyiiologiaohe  Theil  dea  Verwom'afben  B«leratea  iat  völlig  miiiglikckt.  —  ,,Dm 
Kauron  in  Anatomie'v  —  Im  iweileti  Tteila  dvi  an atooii sehen  Abiobnittai  liegt  dar 
Bohwerpunkt  des  Verworn'ichen  Beferntei.  —  Irrthümlicber  »andpuakt  Verwon»'».  — 
V»rworß  giebt  wohl  «in  bBstimmtea  Oeiamtarlbail  aber  dl«  Berachligang  da*  Hauronan* 
begriffe!  ab.  prdfts  aber  nicht  die  ihn  atüMenden  anatomlachen  Daten  auf  ihre  Richtig- 
keit. —  Brkeaöt  man  die  im  Dolgi'icben  Priparato  lich  darbielendan  FreiBn  BndigUBgoB 
dar  VorventelteiiforUnlte  nicht  nn ,  ao  Hebt  die  Ktuionenbj'poibviQ  völlig  in  dar 
Lnfl.  —  Tarworn  überaieht  v&llig  den  Dntenthied  cwiooben  dir  rieflslrtcn  and  dar 
noch  nicht  begründeten  l(eui(iii»nvor>tollung.  —  Verwarn  gebt  Bi«ht  van  der  in  Hin- 
blick aat  seine  Olipontion  einsig  richtigen  Fr.tgeitelinn^,  aandem  Ton  dem  Oadanken 
ans ,  daii  Qang  hau  teile  und  Keivenfaser  eine  eioitge  Zell*  reprftienllraD.  —  Da« 
fnndameiit&lD  Irrihum  aeiaar  Aulfaaiang  des  KempnnkCfli  dar  Nenrooentehre  aiahl  sich 
wie  ein  roctter  Fadun  durch  das  ganta  Befatat.  —  Dar  wichtige  Unteneblad  swischan 
dem  Begriff  eine  [=  irgend  elnei  cellolare  Einheit  und  die  cellular«  Einheit  (=  dii 
Banninheit  Att  Rör von if item i}.  —  Der  fnBdnnventnla  Irrthnoi  Verwom'i  erkt&rt  twanglt« 
seine  Irrigen  AuifSbrangon  and  Widenprüche.  —  Varwom  igoorirt  die  Tbatiache  Aaaa 
du  hiitologiBcho  Terhaltcn  der  marhhaltigfn  Nerve nfasarn  nach  Abgabe  der  Ibuk- 
aofaeidcn  gsnEljcL  unbeliaiLiit  lit,  —  Die  Verki>öcheran|{  der  NaarcnaaVDritelltiag  an 
tinem  Harren  Sfübena.  —  Wäre  dia  Neuronanlehra  lichtig,  s»  wärda  Ihra  «olsaaU 
Bedeatung  und  Zukunft  gerade  in  dieser  Verknöchernng  boatahen.  —  Vtrvnt»'»  IfMr 
raitenlehra.  —  Der  Kernpunkt  der  Verwora'sshen  HenTOneoletare,  das*  OaBgllaouaUt 
pnd  Nervonraaer  ein«  einiig«  Zelle,  eine  cellalnre  Einheit  rapräaeBtiron,  könnte  auch 
mit  Bolchsn  aoatotnitcliBti  Daten  in  beitam  Einklang  stehmi.  dls  mit  da«  Waldar«- 
achen  Reuronenbegrtff  abiolut  unTereinbar  t«ia  würden.  —  V«rwam'*  Henronantehre 
basitil  in  Wirklichkeit  nlohl  dia  Eigenschaft  der  UnüberwindllchkaU  —  Die  Herrea- 
salUn  (ind  aetaarf  umsohriebone  Gebilde  und  die  Axencrlindar  der  HervenfaserB  sind 
sieht  sablachtwag  Zallleibibeitandthaile,  londaro  Qebilde  sol  genaiii,  —  Unrichtigkeit 
dar  Nearonenlahre  Vervora'a. 


72.  Vci'Sttiiinilunp  der  Oesellschaft  deutscher  Naturforscher 

1  liatte  die  (iefichJirisfiihriuiK  aU  Thciiin  für  die  pcniein- 

der  niedirinisduüi  Hiiuj)t;rru]ipe  am  lü.  Sept.  lüül); 

■aoil  der  Ncutoulehre"  aufiie^tellt,  UDd  zvar  eollie 
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Verworn  referiren  über:  „Das  Neuron  in  Anatomie  und  Physio- 
logie'*'), während  mir  die  Aufgabe  übertragen  wurde,  über  ^Die  Neuron- 
lehre vom  pathologisch-anatomischen  und  vom  klinischen  Standpunkte"  *) 
zu  berichten. 

Leider  konnte  meinerseits  diese  Arbeitstheilung  nicht  durchgeführt 
werden.  Da  Verworn  ein  Anhänger  der  Neuronenlehre  ist,  musste  ich 
natürlich  meinen  Standpunkt  vor  allem  begründen.  Hätte  ich  sodann 
die  Neuronenfrage  vom  pathologisch  -  anatomischen  und  klinischen 
Standpunkt  eingehend  beleuchtet,  so  würde  ich  die  mir  zu  Gebote 
stehende  Zeit  weit  überschritten  haben.  Aus  diesem  Grunde  stimmt 
der  Inhalt  meines  Referates  nicht  mit  dem  Titel  desselben  überein. 
Wenn  auch  eine  Reihe  von  Autoren  der  Meinung  sind,  dass  in  erster 
Linie  pathologisch-anatomische  Thatsachen  die  Richtigkeit  der  Neuronen- 
lehre beweisen,  so  haben  wir  uns  doch  genügend  überzeugt,  dass  davon 
nicht  die  Rede  sein  kann.  In  meinem  Referate  habe  ich  übrigens  die 
Frage  der  Beweiskraft  der  pathologisch-anatomischen  Daten  eingehend 
geprüft  und  an  Hand  der  ^gesichertsten  Thatsache  der  pathologischen 
Anatomie",  nämlich  auf  Grund  unserer  Kenntnisse  der  Degenerations- 
ergebnisse der  sogenannten  „motorischen  Bahn"  den  stricten  Beweis 
erbracht,  dass  dieselben  absolut  nicht  zu  der  Annahme  zwingen, 
dass  sich  das  Nervensystem  ausschliessÜcli  aus  Nervenzellen  aufbaut, 
und  dass  alle  Axencylinderfibrillen  ausschliesslich  die  Fortsetzung  der 
Axonfibrillen  bestimmter  Nervenzellen  sein  müssen.  Darüber  muss 
man  sich  doch  endgültig  im  Klaren  sein,  dass  die  Neuronenfrage  in 
erster  Linie  ein  anatomisches  Problem  ist,  welches  die  Beziehung 
zwischen  Nervenzelle,  Faser  und  Grau  in  einer  ganz  bestimmten  Weise 
beantwortet.  Den  räthselhaften  Zusammenhang  zwischen  Nervenzelle, 
Faser  und  Grau  vermag  endgültig  selbstverständlich  nur  die  Ana- 
tomie aufzuklären.  Aus  diesem  Grunde  ist  uns  aber  das  Referat  von 
Verworn  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit.  Denn  wenn  die  Anhänger 
der  Neuronenlehre  den  Neuronen  begriff  zu  begründen  im  Stande  sind, 
dürfen  wir  wohl  mit  aller  Sicherheit  erwarten,  dass  wir  diese  Be- 
gründung im  Referate  Verworn's  tinden  werden,  das  ganz  speciell 
die  Neuronenfrage  vom  anatomischen  Standpunkt  beleuchtet. 

Verworn  betont  in  der  Einleitung  zu  seinem  Referat,  dass  die 
Discussion  über  den  derzeitigen  Stand  der  Neuronenlehre  dazu  dienen 
soll,  uns  Rechenschaft  darüber  abzulegen,  wie  es  heute,  am  Ende 
des  Jahrhunderts,  das  uns  die  Neuronenlehre  schenkte,  eigentlich  mit 
dieser  Lehre  steht,  wie  sie  sich  bewährt  und  wie  sie  sich  weiter  ent- 
wickelt hat.  Die  Persönlichkeit  des  Referenten,  sein  sorgfältig  aus- 
gearbeiteter Vortrag  und  die  illustre  Zuhörerschaft  bürgen  dafür,  dass 
sein  Referat  das  gesamte  Beweisniateriai,  das  sich  seit  Aufstellung 
des  Neuronenbegriffes  im  Jahre  1891  angesammelt  hat,  in  der  That 
enthält.  In  Folge  dessen  ist  es  für  uns  ein  äusserst  werthvolles 
Document.  Eindringlich  führt  uns  Verworn  die  Thatsachen  vor, 
auf  Grund  deren  eine  Lehre  aufgestellt  wurde,  „die  es  vermocht  hat, 
durch  eine  einzige  V^orstellung  wunderbare  Klarheit  zu  verbreiten  über 
das  scheinbar  so  hoffnungslose  Gewirr  von  Zellen  und  Fasern,  welches 


1)  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1900,  No.  38,  und:  „Das  Neuron  in  AnKtomie 
und  Phveiologie.  In  erweiterter  Form  herausgegeben.  Jena,  190(1,  und;  Verhandlungen 
der  Gesellschaft  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte,  72.  Vernamnilung,  Erster  Theil, 
Leipzig  iWl,  p&e.  191. 

■I)  Verhandl.  d.  üesellsch.  d.  Nalurf.  \i.  Aerzte,  72.  Vers  ,  Erster  Theil,  pag.  211. 
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tlüs  Substrat  der  Vorgänfie  im  Nervensystem  biUlel*".  Sehen  wir  zu. 
ob  diese  Thatsachcn  uns  zwingen,  die  Neuronen  lehre  anzuorkennen. 
Nacli  den  Ausfulirungcn  Vbrworns  musätc  man  die  Aufstellniij! 
des  Nciironenliogriffes  als  diis  wichtigste  Ereigniss  in  der  Oescliicble 
eler  Lehre  vom  Bau  den  Nervensystems  bezeiclinen;  wir  uutersthrelljen 
gerne  dieses  Urtlicil,  vorausgesetzt,  dass  der  NeuronciiboKriff  <i*'r  wirk- 
lichen Sachlage  eatspricht.  Mau  kauii  es  gar  nicht  oft  genug  aus- 
sprechen, dass  keine  Frage  von  so  fundamentaler  Bedeutung  fiir  das 
Verstittidniss  des  Aufhniios  und  des  Banplanes  der  Centralorgane  ist 
wie  flas  Problem  der  Beziehungen  zwischen  Zelle.  Faser  und  Orau. 
Verwork  zeichnet  sieh  vor  sehr  vielen  Anhängeru  der  Neurouenlehre 
dmlurcli  aus,  dass  er  vor  allem  den  Kernpunkt  ilerselbcn  hcrauszu- 
schiÜen  versuc^ht;  er  erblickt  denselben  in  der  A  u  ffassung  des 
Ganglienzellkörpers  mit  seinem  Nervenfortsatz  und 
seinen  Dcutlriten  a\%  celluJarc  Einheit.  Andererseits  betont 
er,  dass  es  zunächst  „gani;  nebensächliche  Fragen"  sind,  „ob  die 
einzelnen  Ncrvenzcl!en"-Individuen.  ans  denen  sich  das  Nervensystem 
aufbaut.  ..immer  nur  durch  blossen  Contact  zu^amnienhäugen",  oder 
ob  in  nianrhnn  Fälkm  rontinnirlidKi  Uebergünge  ofler  selbst  reich- 
liflie  Anastomosen  durch  Fibrillen  oder  pro to]) lasmalische  Concre- 
Bceuzen  zwischen  ihnen  bestehen".  Das  alles  ändere  an  der  Keu- 
ronßnlehre  nicht  mehr  als  die  Interculluiarbrücken  an  der  Zellen- 
lehre. „Auch  selbst  wenn  es  sich  horausstcllen  sollte,  dass  in 
manchen  Neuronen  eine  Leitung  unter  Tnigehung  des  Ganulien- 
7.ellkör[»er.^  .statthnilen  kann,  so  thut  das  der  Fruchtbarkeit  der  Neu- 
roni^nlebr«  keinen  Abbruch."  Auch  diesen  Sau  kanu  man  unter- 
schreiben, iloch  halte  ich  es  ftlr  notiiwendig,  darauf  hinzuweisen,  dass 
derselbe  im  Rahmen  der  Neuroneuvorstelluug  nur  dauu  berechtigt  ist. 
wenn  Vkrwokn  anf^rkcnnt,  dass  das,  was  leitet,  Zcllkörpcrbestand- 
Jbeil  einer  bestinunten  Nervenzelle  ist.  Wenn  also  VFJtwriRN  der 
Meinung  ist,  es  sei  mit  ilem  Inhalte  der  Neuronenvorstelhing  ver- 
einbar, dass  die  ncjivose  Ltjltung  vom  Knde  eines  IJendnten  dirccl 
in  den  nftclistcn  Deodritenzweig  einbiegt,  ohne  dass  sie  durch  den 
kernhaltigen  Zollkfirper  im  engeren  Sinne  des  Wortes  gelegt  ist,  so 
kann  mau  diese  Meinung  ohne  jedes  Bedenken  Uioilen,  gleichviel,  ob 
nun  der  Dendrit  ein  sichtbares  Ende  zeigt,  oder  ob  er  mit  anderen 
cellularen  Kinheiten  verwachsen  ist,  so  dass  man  nicht  ohne  weiteres 
erkennen  kann,  wo  das  wirkliche  Endo  resp.  die  Verwachsuogszoue 
sich  belindet.  tUeichgültig  i^t  es  auch,  ob  eine  derartige  Leitung  vom 
Dendriten  zum  Axon,  das  nicht  nur  vom  Zellkörpcr  im  engeren  Sinne, 
sondern)  auch  von  einem  Dendriten  abgehen  kann,  oder  von  einem 
Axon  uuter  Umgehuug  des  kernhaltigen  ZelUulhes  in  einen  Dendriten 
ziolit.  Auch  darauf  kommt  es  nicht  au,  ob  Verwobn  sich  vorstellt. 
dass  der  leitende  Zcllkiirperbestandtheil  fibrillür  oder  nicht  tibriUSr 
angeordnet  ist,  wenn  er  nur  daran  festhalt,  dass  dieser  fibrillär  oder 
wabig  oder  sonstwie  geformte  Hestandtheil  der  Leitung  zur  Zolle  oder. 
wie  Verwohn  sagt,  zur  cullulärcn  Kinhoit  iu  dem  Sinne  gehört,  dass 
er  ein  ebenso  integrirendcr  ZelUeibsbeslandtheil  der  einzelnen  Ban- 
s'  Nervensystems   ist    wie   die   Zellkerne   der   Nervenzellen. 

':anD  ich  seine  Meinung  nicht  als  berechtigt  anerkennen. 
iff  des  Neu  rons  und  damit  auch  die  Neurouenlehre 
r  dann  erschüttert  wäre,  wenn  es  gelungen  wäre, 
was  wir  als  eine  celluläre  Einheit  betrachten. 
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in  Wirklichkeit  aus  mehreren  Zellen  besteht"  Ich  nehme  als 
selbstverständlich  an,  dass  Verworn  sagen  wollte,  „dass  das,  was  wir 
als  eine  cellulare  Einheit  betrachten,  in  Wirklichkeit  ein  Complex  ist, 
der  als  das  Product  mehrerer  Zellen  aufgefasst  werden  muss".  Es  wäre 
widersinnig,  zu  verlangen,  dass  man  in  dem  Complex  dessen,  was  ,.wir", 
d.  h.  die  Anhänger  der  Neuronenlehre,  als  eine  cellulare  Einheit  be- 
trachten, mehr  als  ein  Zetlindividuum  auffinden  soll. 

Verworn  vergisst  ganz  und  gar,  dass  die  Gegner  der  Neuronen- 
lehre stets  betont  haben,  dass  diese  Lehre  zur  Zeit  überhaupt  nicht 
bewiesen  werden  kann.  Er  wird  mir  Recht  geben,  wenn  ich  sage, 
dass  der  Neuronen  begriff  und  damit  auch  die  Neuronenlehre  erst 
dann  und  nur  dann  berechtigt  sein  würde,  weun  gezeigt  worden 
wäre,  dass  alles  Grau  nichts  anderes  ist  als  Zellleibsbestandtheile  je 
eines  bestimmten  Zellindividuums,  und  dass  jede  Nervenfaser  wiederum 
nichts  anderes  ist  als  der  ZelUeibsfortsatz  je  einer  bestimmten  Nerven- 
zelle. Verworn  ignorirt  einfach  die  Thatsache,  dass  wir  heute  gar 
keine  Methoden  haben,  um  die  Richtigkeit  des  Neuronenbegriffes  zu 
begründen,  glaubt  aber  durch  die  Wiederholung  derselben  Argumente, 
die  schon  v.  LENHOSSßK  und  Hoche  zu  Felde  führten,  den  Neu- 
ronenbegriff  begründet  zu  haben,  und  verlangt  nun  gewissermassen, 
der  Gegner  der  Neuronenlehre  solle  beweisen,  dass  das,  was  er  als 
eine  cellulare  Einheit  betrachtet,  in  Wirklichkeit  ein  Complex  ist,  der 
als  das  Produkt  mehrerer  Zellen  aufgefasst  werden  muss,  —  Übrigens 
eine  Beweisführung,  die  zur  Zeit  als  undurchführbar  zu  bezeichnen  ist. 

Wenn  Jemand  eine  Behauptung  aufstellt,  gegen  welche  in  an- 
scheinend überzeugender  Weise  der  Einwand  erhoben  wird,  dass  es 
absolut  keinen  Weg  giebt,  sie  zu  begründen,  so  darf  er  doch  diesen 
Einwand  nicht  einfach  ignoriren,  sondern  muss,  falls  er  seine  Be- 
hauptung aufrecht  hält ,  unter  allen  Umständen  darzuthun  suchen, 
dass  der  gegen  seine  Behauptung  gemachte  Einwand  in  Wirklichkeit 
unberechtigt  ist,  indem  sehr  wohl  ein  Weg  vorhanden  ist,  auf  dem 
seine  Behauptung  bewiesen  werden  kann. 

Um  die  Richtigkeit  des  Neuronenbegriffes  festzustellen,  d.  h.  um 
zu  zeigen,  dass  alles  Grau  nichts  anderes  ist  als  eine  Summe  von 
ZelUeibsbestandtheilen,  die  zu  einem  bestimmten  Nervenzellenindivi- 
duum  gehören,  und  dass  jede  Nervenfaser  hinwiederum  nichts  anderes 
ist  als  ein  ZelUeibsfortsatz  je  eines  bestimmten  Nervenzellenindividuums, 
giebt  es  nach  dem  derzeitigen  Stande  der  Zellenlehre  meiner  Ansicht 
nach  nur  zwei  Möglichkeiten.  Ich  lasse  mich  gerne  belehren,  wenn 
es  wirklich  noch  andere  Möglichkeiten  giebt,  den  ausschliesslich 
cellulären  Charakter  der  das  Nervensystem  zusammensetzenden  Bau- 
steine darzuthun,  und  bin  gewiss  der  Erste,  der  die  dadurch  ver- 
änderte Sachlage  anerkennen  wird.  Entweder  man  identificirt  die  Axen- 
cyünder  sämtlicher  Nervenfasern  auf  Grund  der  histologischen  Be- 
schaffenheit ihrer  Substanz  als  Zellleibssubstanz  des  kernhaltigen 
Nervenzellenkörpers,  dem  der  Axencylinder  entstammt,  und  löst  jede 
Partie  Grau  ausschUesslich  in  Dendriten-  und  Axonbestandtheile  auf, 
für  welche  in  gleicher  Weise  festzustellen  ist,  dass  ihre  Substanz 
Zellleibssubstanz  des  kernhaltigen  Nervenzellenkörpers  ist,  dessen  Theile 
sie  sind,  oder  man  verzichtet  auf  diesen  histologischen  Nachweis 
und  beschränkt  sich  auf  die  unzweideutige,  räumlich  scharfe  Ab- 
grenzung kernhaltiger  Gebilde,  deren  Zellleib  viele  und  verschieden 
lange  Fortsätze  entsendet;  d.  h.  man  stellt  fest,  dass  jede  Nervenfaser 
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ansschliesslicli  nur  mit  je  einem  kernhaltJKeii  Zellleibe  ziisatniuenliSngi. 
nach  der  entt^e^ongcsetztcii  Kiclitun^  aber  blind  endt^.  iiod  dass  jode 
Partie  Grau  sirh  fliissrhlicsslich  auflÄsl  in  eine  Anzahl  von  ineinander 
greifeiirier  Zellleibsfortsätze,  hei  denen  im  Einzelnen  hinwieder  ebenso 
wie  Uei  jeder  Nervenfaser  einerseits  der  iltrecte  Ziisamnienhanti  mll 
je  einem  licrnhalTigen  Zellleibe,  andererseits  die  freie  Endigung  dar- 
ZQthun  i&t. 

Darin  weiss  ieli  mich  eins  mit  allen  Forsehern,  die  auf  dem  Ge- 
biete der  feineren  Anatomie  dos  Nervensystems  sachverständig  sind, 
dass  es  zur  Zeit  keine  Methode  giebt,  —  auch  nicht  die  GoLOi'sehe 
Methode  —  mit  deren  Hülfe  nma  im  Stande  wäre,  einer  dieser  beiden 
Möj^iichkeiten  [^ereclit  /.»  werde]i. 

Wenn  es  wahr  wiire,  was  Verwohn  sagt,  dass  die  Nciirnnenlehre 
„erstdann  und  nurdann"  erschüttert  wäre,  wenn  man  zeigen  würde, 
dass  der  Comiilex  dessen,  was  die  Anhänger  der  Xeuronenlehre  als 
die  cellulare  Einheit  betrachten,  nicht  ein  ZelHndividunm,  sondern 
ein  Producl  mehrerer  Zellen  ist,  so  könnte  sie  überhaupt  nicht  er- 
schüttert werden;  denn  um  den  vuii  Verwohn  verlangten  Nachweis 
zu  erbringen,  bedarf  ich  genau  derselben  Methode,  woh;hc  nöthig 
wäre,  um  die  Axencylinder  sämtlicher  Kervcnfasern  —  anf  (Irnnd  ricr 
histologischen  lieschafleuheit  ihrer  Substanz  —  mit  der  Substanz  des 
knrnhaltißon  Nürvenzellenkör|)ers,  dunen  der  AxencyUnder  entstumml, 
zu  identiticiren,  um  ferner  jede  Partie  (Iran  ausschliesslich  in  Dendriten 
und  Axonbestandlheile  aufzulösen,  und  um  deren  Charakter  als  Zellieibs- 
substanz  eines  kernhaltigen  NorvenzoIlcnkÖrpers,  dessen  Theile  liiese 
Dendriirn  und  Axono  sind,  in  gleicher  Weise  wie  die  Axenrylin<ler 
sämtlicher  Ner\'enfasern  feststellen  zu  können .  oder  mit  anderen 
Worten,  ich  bedarf  einer  Methode,  um  das  nervös«?  (iewcd)«  hislo- 
logisch  zu  analysiren.  Ich  wüsste  wahrhaftig  nicht,  wie  ich  sonst  er- 
kennen Winnte,  dass  die  Bausteine  des  Nervensystems  nicht  cellulfire 
Einheiten,  Nervenzellenindividoen.  sondern  Complexe  von  nervösen 
Gobililon  sind,  die  zwar  stets  ninen  kernhaltigen  Nervenzellenleib  ent- 
haltoTi,   anssßrdem   aber  noch  aus  Prodneten  anderer  Zellen  bestehen. 

Im  Grunde  yenouimen  sind  diese  Ausführungen  gar  nicht  noth- 
w«n{lig.  um  zu  beweisen,  dass  die  Kragestellung  Verwork'.s  nicht 
berechtigt  ist.  Allein  ich  fürchtete  missverstanden  zu  werden,  wenu 
ich  kurz  darauf  hingewiesen  hatte,  dass  Vkuwors  von  etwas  ausgeht, 
das  weder  er  noch  ich  noch  sonst  Jemand  kennt.  Er  behauptet  klipp 
und  klar,  dass  die  Neurononlelire  nur  in  einem  einzigen  Falle  er- 
schottert  sein  wünle.  nämlich  ..erst  dann  und  nur  dann'',  wenn 
Jemand  zeigen  könnte,  dass  das,  was  die  Anhänger  der  Nenronenlchre 
als  Neurone  bczeiL-linen,  aus  mehreren  Zellen  sich  zusammenselzi.  resp. 
ein  Coniplex  ist,  der  neben  einer  Norvtmzellc  noch  aus  dem  Prodnclo 
anderer  Zellen  besieht.  Wer  eine  solche  Behauptung  aufstellt,  niuss 
doch  darüber  vollkommen  im  Klaren  sein,  was  ein  Neuron  ist.  Kann  mir 
aber  Verwohn  im  speciullen  Falle  unri  abgesehen  von  den  Neuronen 
der  peripheren  motortsrhcn  Nervenfasern  sagen,  was  er  unter  seinen 
cclluiar'^"  Ftnhftiten  versteht?  Die  GoLoi'sche  Methode  kann  nicht 
in  m.    Ich  wenigstens  würde  nicht  wagen,  im  Ernste 

'"»RN  habe  auch  nur  an  die  Möglichkeit  gedacht, 
in  könnte,  au  dem  gescliwärzten  Gebilde  eines 
littpräparates  mit  einer  relativ  schwachen  Ver- 
rige   hlstnlogische    Analyse  auszufahren,   um 
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die  Frage  zu  entscheiden,  ob  der  geschwärzte  Gebildecomplex,  den 
die  Anhänger  der  Neuronenlehre  als  ein  Neuron  betrachten,  und  der 
nicht  einmal  mit  einiger  Gewissheit,  sondern  nur  gelegentlich  und 
zuföllig  in  seiner  Vollständigkeit  zu  Tage  tritt,  nur  eine  einzige 
Zelle  ist,  oder  ob  er  aus  einer  Zelle  und  ausserdem  noch  aus  den 
Producten  einer  anderen  oder  mehrerer  anderer  Zellen  besteht. 
IJebrigens  haben  wir  uns  ja  auch  überzeugt,  dass  Verworn  zu  jenen 
Anhängern  der  Neuronenlehre  gehört,  welche  an  der  anatomischen  Un- 
abhängigkeit der  einzelnen  cellulären  Bausteine  absolut  nicht  fest- 
halten. Es  ist  klar,  dass  Jemand,  der  auf  dem  Standpunkt  Verworn's 
steht,  der  GoLOi'schen  Methode  nicht  jene  fundamentale  Beweiskraft 
für  die  Neuronenlehre  zuschreibt,  wie  ein  Anhänger  der  Neuronenlehre, 
der  die  Contacttheorie  mit  dem  Neuronenbegriff  amalgamirt. 

Wenn  aber  Verwobn  nicht  vom  GoLGi'schen  Präparate  ausgeht.  — 
was  ich,  wie  gesagt,  für  selbstverständlich  halte,  —  und  wenn  wir  von  den 
Zellen  der  motorischen  Kerne  abstrahiren,  wie  definirt  er  dann  ,,das,  was 
wir  als  cellulare  Einheit  betrachten^?  Man  kann  doch  nicht  verlangen, 
dass  ich,  der  ich  die  „Richtigkeit  der  Neuronenlehre"  leugne,  weiss,  wo 
ich  das  zu  suchen  habe,  was  ,,wir",  d.  h.  die  Anhänger  der  Neuronenlehre, 
_als  eine  cellulare  Einheit  betrachten".  Man  giebt  mir  zur  Antwort:  es 
sind  die  aus  der  menschlichen  Neuropathoiogie  und  den  Ergebnissen 
thierexperimeuteller  Untersuchungen  bekannten,  scharf  umschriebenen 
Degenerationsgebiete!  Gut,  ich  will  darauf  eingehen.  Ich  habe  also  z.  B. 
zu  untersuchen,  ob  die  cellulare  Einlieit.  die  je  einer  Faser  der  Pyramiden- 
bahn entspriclit,  eine  einzige  Zelle  oder  ein  Coniplex  ist,  der  aus  einer 
Pyramidenzelle  des  motorischen  Rindencentruins  und  ausserdem  noch 
aus  Producten  anderer  Zellen  bestellt.  Ich  will  einmal  annehmen,  es  wäre 
erwiesen,  dass  diese  Pyramiden  bah  nfaser  und  die  mit  ihr  zusammen- 
hängende Pyramidenzelle  eine  Zelle  ist.  Das  ist  aber  doch  noch  nicht 
eine  cellulare  Einheit.  Denn  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  diese  Zelle 
irgendwie  auch  mit  anderen  Rindenzellen  in  Beziehung  stehen  muss, 
und  dass  nicht  die  Pyramiden  bah  nfaser  diese  Beziehung  herstellen 
kann,  und  ebenso  selbstverständlich  ist  es,  dass  die  Pyramidenbahn- 
faser  nicht  im  Pyramidenseitenstrang  endigen  kann.  Darüber  sind  wir 
alle  einig.  Wo  habe  ich  —  nun  frage  ich  Verwobn,  —  zu  suchen,  um 
einestheils  über  die  Beziehungen  der  Zelle  zu  ihrer  nächsten  Umgebung 
und  andererseits  über  die  Beziehungen  der  Pyramiden  bahn  faser  zum 
Rückenmarksgrau  ins  Klare  zu  kommen,  mit  anderen  Worten,  wo  sind 
die  beiden  Endpunkte  oder  Endflächen  der  cetiularen  EinheitV  Warum 
sollte  es  absolut  unmöglich  sein,  dass  die  noch  fehlenden  Bestand- 
theile  der  vollständigen  cellulären  Einheit  in  Wirklichkeit  doch  Pro- 
ducte  anderer  Zellen  sind?  Oder  wollen  wir  der  besseren  Uebersicht- 
lichkeit  wegen  eine  cellulare  Einheit  wählen,  welche  dem  sogenannten 
11.  Typus  GoLGi's  angehörty  Nur  mochte  ich  Verworn  bitten,  mir 
mitzutheilen ,  an  welchen  Merkmalen  ich  eine  derartige  Zelle  im 
histologischen  Präparate  erkennen  kann.  Hier  müsste  ja  der 
Beweis  viel  leichter  zu  erbringen  sein  als  bei  solchen  cellulären  Ein- 
heiten, wo  die  Länge  des  einen  Fortsatzes  die  Identiticirung  der  peri- 
pheren Fortsatzabschnitte  mit  dem  entsprechenden  kernhaltigen  Theil 
so  sehr  erschwert.  Oder  wollen  wir  solche  cellulare  Eioheiten  wählen, 
deren  Degenerationsfelder  durch  die  Ergebnisse  der  thierexpcrimentellen 
Untersuchungen  bekannt  sindV  In  dieser  Beziehung  dürften  die  im 
Hinterhauptshirn  des  Kaninchens  gelegenen  cellulären  Einheiten  das  ein- 

F.  Niiil,  DiB  Neonwenletue  uod  Ihie  AAhXngai.  17 
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fach^te  ittiil  klarste  Hciäpiel  sein.  Wir  wisHen  aus  den  Ergebnissen  iler 
tliierexperimentellcn  Untersiicbiingcn,  dass  das  Grftti  <los  Corpus  g<?ni- 
culttliiiii  exlenium  bei  lixstirpation  des  erwähnten  Kindentheileg  schwere 
Dcgencratinnsersrheiminnoii  darbifitrt;  freilich  zeigen  sieb  gleichzeitig 
aiicli  Jiacb  an  einigen  anderen  Körnen  des  Thalamus  retrressive  Er- 
Hchninurigen,  welche  überdies  einen  analeren  C'bajakter  besitzen  als 
die  erwiiiiutfMi  FMnoniene  im  Grau  de^  äusseren  Kiiiehückerh.  und 
welche  auc-li  nicht  ausbleiben,  wenn  man  nur  eine  minimale  Rinden- 
partie abträgt.  Ich  bedarf  also  auch  hier  der  Führung  des  ADhänger? 
der  Neuron enlchre.  ria  ich  unmöglich  wissen  kann,  wie  er  die  einzelnen 
cellularen  Einheiten  definirt,  un{|  welche  Coniplexe  des  uervösen  (Ge- 
webes er  zu  jenen  cellularen  Einheiten  rechnet,  bei  welchen  die  Ab- 
tragung des  einen  in  der  Kinde  lietiiiiüicheu  Theil»tückes  regregsive 
Erscheinungen  In  dem  andere«  im  ätisfioren  KniohcVkor  gelegenen 
ThoilsUlcke  herbeiführt.  Wie  soll  ich  den  lieweis  erbringen,  das^ 
solche  ccllulare  Einheiten  nur  ein  Zellindividuuni  sind,  weon  icli 
nicht  weiss,  welche  Gewebstlieile  zu  einer  solchen  cellularen  Einheit 
gehörcuV  Ich  kauu  noch  viele  andere  Beispiele  anrühren.  In  den 
Arbeiten  von  KöttiKER,  Cajal.  v.  Lknuoss^k,  Van  GEurcHTEN 
u.  s.  w.  sind  ja  die  Verlireitungsgebiote  der  einzelnen  cellularen  Ein- 
heiten ganz  genau  angegeben.  Leider  nber  vermag  ich  mich  hier  nichi 
zurechtzufinden,  denn  diese  Verbreit nugs gebiete  sind  nach  (loLGi'schen 
Präparaten  aufgezeichnet,  uml  es  ist  mir  nicht  möglicli,  die  geschwärzten 
Neuroue  uül  den  histolugisch  dargeslollten  Zellen  und  Fasern  zu 
identtticiren. 

In  Wiiklichkeit  beruhen  diese  Schemata  docli  mehr  oder  minder 
auf  Vermuthungcn.  Zugegeben,  dass  die  aufgezeichneten  cellularen 
Einheiten  genau  nach  licm  (SoLüi'schen  Präparate  wiedergegeben  und 
combinirt  sind,  sn  hat  man  doch  absolut  keine  Garantie  dafür,  itui 
die  abgebildeten  Neuruue  der  wirklichen  Sachlage  entsprechen.  Ei^ 
ist  unmt'iglich.  das  GoLoische  l'räparal  mit  irgend  einem  electiven 
Zell-  oder  einem  Weiueut  sehen  Markscheidenpräparat  völlig  in 
Einklang  zu  bringen.  Selbst  wenn  die  Verhältnisse  noch  so  günstig 
liegen,  und  wenn  auch  die  Ergebnisse  der  secunilftren  und  (iuddeh- 
schen  IJegeneralion  unri  meiner  Unlersuchuugsmethode  herangezogen 
M-erden.  sn  knmnit  nian  dorh  nicht  Ober  den  Punkt  hinüber,  an  dem 
die  Markscheide  den  Axeiicylinder  verludst:  das  gleiche  gilt  für  die 
peripheren  Thoile  der  Dendriten  dos  kernlialligen  Zellleihes.  Im 
Zellpräparat  lässl  sich  der  Dendritenbaum  nun  einmal  nicht  genau 
ebenso  darstellen  wie  im  (ioLOi'schen  Präparat,  und  wir  haben  keine 
Methode,  um  den  Axencylinder  nach  Verlust  der  Markscheide  noch 
weiter  zu  verfolgen.  Brckkr  gicbt  sich,  wie  ich  von  ihm  persönlich 
er^rcn  habe,  die  grüsste  Mühe,  seine  prächtige  Methode  der  electiven 
Axencylinderdarstellung  zur  mßglichstcn  Sicherheit  und  Vollendung 
zu  bringen.  Aber  uacli  der  erwähnten  Seite  lössi  auch  die  electivc 
Axcncylinderdarstellungirmethode  völlig  im  Stich.  Inzwischen  ist  es 
_iinch  Kaplan  gelungen,  eine  Methode')  xu  finden,  bei  welcher  der 
Lsencvlindrr  clcctiv  lingirt  zur  Darstellung  gelangt.  Wie  es  scheint. 
den  Präiiaraten  Kaplans  die  niclil  nervnsen  Asen- 
n.  Was  ich  (Ihrigens  von  der  Methode  Hkcker's 
'tlich  ebens(»  für  die  Präparate  Kaclasb,  Nach 
de  ändert  sich  irgendwie  das  substantielle  Ver- 
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allen  des  AxeiUTÜiirlers:  jeflenfalis  kann  ihn  weder  BEnKRR  nneh 
Kaplan  von  ila  an  fjtrhen.  Die  Dü^enerationt^resultate  und  iiiani-lniial 
'auch  der  klinisch»'  Bi^fiind  zeigen  uns  zweifellos  in  vielen  Fällen  da» 
Oniu,  in  wolrhes  die  dt^r  Markscheide  bemühten  Axeticyliuder  sich 
begebt-n.  Allein  in  hisTolo  flacher  Hinsicht,  werden  wir  hierdurch 
nicht  weiter  aufgeklärt. 

Man  kann  die  Sache  angreifen,  von  welcher  Scits  nur  immer: 
ist  einfl  ThaKtclie.  an  iler  mau  nicht  denleln  und  rntteln  kann, 
hUss  ,das.  was  wir"^.  niimlich  rlic  Anhiinger  der  Ncuronenlehre,  „als 
■eine  cellulare  Einheit  betrachten",  in  Wahrheil  mandinial  üburhaupt 
Jiur  eine  Xervenzelle  ist.  zu  der  man  sirh  die  Dendriten  und  da.s  Axon 
4iiid  Kndbäuniclien  nach  den  Krt,'ebnis3en  der  (irjum 'schon  Mothndn 
nnd  dur  Neuropatliolofrie  und  der  Deeeacrationslchre  hinzucon* 
«truirt.  in  aiideruri  Piillen  eine  KervenTasor,  zu  der  man  sinh  ilas 
znr  ocllnlaron  Einheit  Fehlende  nach  ebendenselben  ErRohnissen 
hinzudenkt,  und  im  allergünstigton  Falle  aber  eine  Nervenzelle, 
deren  Axon  in  den  Axencylinder  einer  markhaltißien  Faser  tibergeht, 
"  e  man  bis  zu  dem  Punkte  zu  verfoltjen  vermag,  wn  sie  das 
ark  verliert.  Natürlich  wird  auoli  in  diesem  Falle  der  Deadriten- 
om  der  Zelle  und  dessen  Umgebung  sowie  das  Endstück  des 
JUeac^'liuders  nach  den  genannton  Erfjebnissan  in  (jedankeii  er- 
ftnzl.  Man  kann  mich  ja  leicht  dos  Irrthums  flberffihrent  es  ist  nur 
sagen,  wie  man  vorsehen  muss,  um  „das.  was  wir  als  eine  cellulare 
,_inheit  betrachten",  histologisch  zu  definiren  und  zu  zeigen.  Wenn 
'«s  aber  wahr  ist.  daas  ^das,  was  wir  als  eints  cellulare  Einheit  be- 
trachten", sich  l>e.ston  Falls  histologisch  als  eine  Nervenzelle  mit 
,Axon  und  ihrer  uiarkhaltigen  Faser  prAsentirt.  wenn  es  wahr  ist, 
das«  die  im  Itesten  Falle  zur  cellnlaren  Einheit  noch  fehlenden  Be- 
Btandtheilc  hi.sto logisch  überhaupt  nicht  darstellbar  sind  und  daher 
nur  hinzugedacht  werden,  wie  soll  man  da  den  ßowüi>^  erbringen. 
da&s  _das,  was  wir  als  eiue  cellulare  Einheit  betrachten",  entweder  nur 
ein  Zolliudividuum  ist  oder  sich  als  oiii  Conipli'\  nervösen  Uewebes 
teilt,  der  aus  einer  Zelte  und  aus  den  Prndiicten  anderer  Zellen 

Noch  eins.  lietrachlet  man  die  Sc-heniata,  welch«  die  Anhänger 
Neuronenlehre  von  4lein  Aufbau  des  Nervensystems  aus  cellu- 
Einheiten  gehen,  so  mnss  man  annehmen,  das.«^  die  meisten 
Qildel  den  peripheren  luotihrisclien  Nervenfasern  sich  analog  verhalten, 
ie  Nervenzellen  eines  grauen  ("enlrunis  senden  genau  wie  die  Zellen 
einer  motorischen  Kerngruppe  ihre  Axone  in  irgend  ein  Händel. 
welches  nach  seiner  Endstation  zieht,  wn  sich  die  Axencylinder  in 
ihre  Endbäuntchen  in  älmliclier  Weise  aurs|ditlern.  wie  der  niotorist^he 
Jäcrv  in  den  einzelnen  Muskeln.  Man  kann  sich  von  der  Uiclitigkeit 
Uie.ser  Darstellung  leicht  ilbi>rzcugen,  z.  H.  In  der  Anatomie  des  Nerven- 
sy.stems  von  Van  Ubhuoiitkn ')■  Ich  bornfe  mich  nun  auf  Iiuudkm, 
FoKEL.  V.  MnrJAKiJW.  (Ianmkk  u.  A.,  deren  Arbeiten  uns  den  Ueweis 
liefern,  wie  complicirt  einzelne  von  ihnen  untersuchte  und  anscheinend 
«Uipacte  Ilündel  zusaniniengeselzt  sind.  Die  moderne  Zellaniilomie 
ifrt  uns  dementspreeliend  sehr  verbchiodon  gebaute  Zellarten.  Wenn 
roDEN  z.  B.  den  Nachweis  von  einer  Anzahl  verschiedener  Biindül 
der  Kornixsüule  gebracht   hat.  so  steht   dieser  ßefuud  im   besten 

1)  Auatomie  du  BTctt.'me  nerveux  de  l'bomnit;  par  Van  Oehuchten.  3.  Edition, 
ivaio  ]»00.    äp«.-icil  )ulx>  ich  den  2.  Rnnd  im  .\iige. 
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Einklang  mit  der  Tiiatsarho.  doRs  sich  im  Ammonshom  Zellen  von 
funflftiiiontal  verachiederiL'r  Hüuait  finden.  Die  Pfliclil  der  For- 
!>cbuii<(  ist  es,  eiuer  erkatiintcu  Thatiiiaclte  nachzugebea. 
Wenn  wir  aucli  vun  der  Uedeulmii;  iler  Nervenzellen  noch  nichts 
wissen,  so  dürfen  wir  divch  nirht  die  handjcrciniclie  ThaUaohe  iffno- 
riren,  dass  zweifei  tos  deliuirliare  und  deiiion^trirhare  ruterfchiede 
In  «Ion  Nervii!iizc!h*n  vorliarulm  simi ,  und  dass  die  Axcin^jUniler- 
tibrillni  von  j:ar  niaiirlier  Fasürlialin  diu  dirccte  Forlsetzung  von  des 
Axonfibrillen  verschieden  sfructurirter  Nervenzellenarten  sind.  Der 
UnisUmd.  dass  wir  noch  gur  nic-hts  von  der  ileJeiiLuiig  der  Slructnr- 
verächicdtinliciteü  in  den  einzelnou  Nervenzetlenartott  wissen,  soMie 
die  hente  noeh  vielfach  vrrbrnitetn  Jleinnrifi,  dass  die  vcrsehiedon 
angeordnete  und  verschieden  sich  tingirende  ffirbbare  Snb.<itanz  der 
Nervenzüllen.  ihre  ditferent  gebauten  Kerne,  ihre  versrhiedenjirtißcii 
äusseren  Merkmale  sowie  ilire  V'erscliiedenlieiten  liirisiehtlicli  Ziihl  und 
Anordnung  der  Fibrillen  und  der  \'crtheilung  der  nicht  fibrillären  oichl 
tärbbaren  Substanz  und  eiidlicli  ihre  verschiedene  Keartionswei^e 
gegenüber  den  nmzelnen  Zellnoxen  gar  keine  Bedeutung  haben,  und  dai>ä 
trotz  alledem  die  Nervenzellen  einheitlich  l'unetionirende  Elemente  *ind. 
entbindet  den  Forscher  noch  lange  nicht  von  der  PtiJclit,  von  diesen 
Fesl.'^tellungeii  Nutiz  zu  nehmen.  Ich  habe  in  meinem  Ueferutc  Ober 
die  Neuronenlehre  auf  die  That.saclie  hingewiesen,  das»  die  I'vraniiden- 
bahn  des  Menschen,  des  .\jTen  tmd  der  Raubtliiere  keine  einheiiliclte 
Bahn  ist,  und  da.ss  die  Pyramidenbahn  des  Hundes,  welcher  auf  einem 
scharf  umscliriebenen  (leliiete  seine.s  Cortex  echte  mohtrische  Zellen 
besitzt,  deren  Axontibriller  sich  in  Axenrytindcrtibrillen  von  PjTamiden- 
bahnfasern  fortsetzen,  de^llalb  unmöglich  die  ganz  gleiche  Üedeulun^ 
hat.  wie  die  P.vraiiHdonhahn  des  Kaninchens,  weil  das  Centralorgan 
des  letzteren  Thinres  zwar  dieselben  rnniorischen  Zellen  aufweist,  wie 
wir  sie  beim  Hunde  linden,  »eine  Rinde  aber  im  GefteDsatz  zum 
Hund  keine  eittzige  motorische  Zelle  enthält.  FQr  uieln  Denken  wAre 
es  einfneh  unfii.sslteh,  wenu  mau  solehe  Thatsachen  einfach  ifi^noriren 
würde.  Kein  Forscher  ist  verpHichiet.  eine  derartige  Angabe  zu 
glauben,  und  es  ist  völlig  berechtigt,  wenn  er  ilcrselhen  da^  denkbar 
grösfilo  Misstrauen  entgegenbringt.  Allein  darin  hostehl  seine  Thfitig- 
keit  nicht,  dass  er  sich  dnmit  zufrieden  giebt,  solclie  Dinge  »nru- 
zweifeln.  Er  muss  so  viel  Kritik  besitzen,  um  beurtheilen  zu  könueo. 
ob  die  Angabe  eines  Aut(jr>s  begründet  zu  sein  sclieint,  und  ob  sie 
von  weittragender  Kedentung  ist.  Ist  aber  letzteres  der  Fall,  dann 
gicbt  es  fnr  ihn  nur  noch  die  eine  MtSglichkcit,  sich  VOB  der  Richtig- 
keit oder  Unrichtigkeit  der  Angabe  zu  Überzeugen.  Kann  er  sie 
hestfitigen,  -so  ist  es  seine  Aufgabe.  f(ir  dieselbe  einzutreten  ;  flher- 
zeugt  er  sich  von  dem  Irrtbnni,  so  ist  es  ebenso  eine  Forscherptlicht. 
den  Irrthum  mich  Kräften  zu  hekätu|ifen  und  eine  derartige  tjuelle 
des  irrtliuins  und  der  Verwirrung  zu  verstopfen. 

Wenn  es  aber  eine  Thatsaclie   ist,    dass  die  Pyrnmidonhahn  kein 

gleichartiger  Faserzug  ist,  so  haben   wir  auf  alle  Fälle  im  Auge  tu 

behalten,  dass  Faserzüge.  von  denen   wir  bestimmt   wissen,  dass  sie 

mit  den    Axuneu    verschieden    gebauter  Nervenzelleuarten  dirert 

•isammenh^ngen.  nirht  gintcliar  t  i  ge  Bahnen  sind.     Wie  ich  Ifingst 

Ttont  habe,   sind  die  meisten  grauen  Herde   nicht  von  gleic bärtigen, 

dern   von   verschieden   structurirteu   Nervenzellen   bevrdkort.    Anf 

'''"'I  haben   wir  das  Recht,  die  aus  verschieden  -structurirten 
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Nervenzellen  eines  frr.iHOn  Herdes  entspringenden  Nervenfasern  einer 
geschlossenen  Fasertmhn  srhlcelirweg  als  gleichartig  zu  betrachten;  vor 
allem  aber  Jürfeu  wir  nicht  uielir  (►line  weiteres  iiuiiehinen.  da-ss  ge- 
schlossene Faserhiiridel  ilen  peripheren  motorischen  Ncrvenfa-sern  sich 
analog  verhalten. 

Ich  weiss  sehr  wtdil,  duss  auch  die  aufmerksamste  Beachtung  der 
geschiMorten  Vcrliilltnisse  den  derzeiti^zen  Sianil  unseres  Wissens  in 
Wirklichkeit  kaum  heoinflnsscii  wird.  Die  Forschung  selbst  und  die 
Dentunß  de?  Krforschtcn  wird  durch  die  blosse  beaclituug  dieser  Dinge 
in  keiner  Weise  gefördert.  Mil  allem  Nachdruck  betone  ich  deshalb, 
dass  iimu  bei  der  der7.ei(jt;en  Sachlage  dnrrhaus  nieht  berechtigt  ist, 
bestimmte  Sehitlsse  aus  der  Erkenntniss  einer  nicht  gleich- 
artigen F a s e r li a h n  zu  ziehen,  d.  h.  einer  F a s e r li a h n , 
die  Fasern  enthalt,  welche  aus  den  Axouen  verscliie- 
dcnarti«  striierurirler  Nervenzellenarten  hervorgehen. 
Selbst  wenn  in  iryend  einem  Falle  die  Verhältnisse  ebenso  klar 
liegen  würden,  wie  bei  dei-  Fjramidenbahn  des  Menschen.  Affen  nnd 
der  Haubthiore,  so  wjtre  es  doch  eine  unverantwortliche  Voreilig- 
keit, schon  jetzt  irgend  welche  Schlüsse  in  functioneller  Hinsicht 
2a  ziehen,  sondern  man  muss  sich  mit  der  Feststellung  der 
Thatsache  eines  Fascrziiges  iinf;leicli artiger  Fasern 
hesch  eiden. 

Ich  will  nicht  die  Perspective  ausmalen,  welche  die  Feststellung 
von  Faser/ügen  mit  ungleichartigen  Fasern  für  denjenigen  hat,  für 
den  ein  Fa.serzui,'  niclits  anderes  ist  als  eine  Anzaid  von  in  gleicher 
Ilichlung  dahinziehenden  Zellleibsfortsätzeu  einzeluer  cellularer  Ein- 
heiten, die  im  Lichte  der  Neuronenltdire  imtilrlit^li  auch  ilie  funct.ionellen 
Kinheil^m  sind.  Allein  es  muss  ausgesprochen  werden,  dass  aueh  der 
Anhäncer  der  Xcuronenlelire,  wenn  die  Existenz  von  ungleichartigen 
Faserbabnen  eine  Tlialsaclie  ist,  ctitvcn  Notiz  zu  nelimen  die  Ptiicht 
hat.  Nur  kann  ich  mir  absolut  nicht  vorsletlen.  wie  er  dieser  Auf- 
(tabe  gerecht  werden  soll. 

Wir  haben  uns  überzeugt,  dass  dem  Atdiängur  der  Neuronenlelire 
von  dem.  was  er  als  eine  cnllidare  Kinlinit  betrachtet,  im  besten  Fatle 
thatsilcJdieh  nur  der  kernhaltige  Theil  einer  Nervenzelle  mit  den  An- 
fangstheilen  der  Dendriten  und  die  mit  ihrem  Axou  zusaruinenhängeude 
Markfaser  bis  zu  dem  l^uukte.  wo  letzlere  ihre  Markseheide  verliert. 
histologisch  zugänglich  ist.  Was  noch  von  der  cellularen  Einheit  fehlt. 
kann  er  sich  nur  mit  Hülfe  des  (jOi.oi'schen  Prilparates  und  eventuell 
aufCiruncl  seiner  Kenntoisse  der  scharf  umschriebenen  Degeneratious- 
felder  hinzuconstruireri.  Verlangen  wir  aber,  dass  er  auch  ilie  Tliat- 
sache  der  ungleichartigen  Faserhahnen  berücksichtigt,  so  bleiben  von 
denjenigen  F.inheiten.  hri  denen  ihm  wenigstens  bisher  die  kernhallige 
Nervenzelle  im  Zuaummenliang  mit  ilirer  Markfaser  histologisch  zu- 
gjüiglich  war,  nur  noch  solche  Neurone  übrig,  bei  denen  er  ilie  zu 
«iner  liestimmt  gebauten  Zelle  gehörige  Markfaaer  mit  Sicherheit  er- 
kennen kann.  A'on  allen  übrigen  Neuronen  —  und  das  sind  wohl  mit 
Ausnahme  4ler  fieripheren  mnturisdien  Einheiten  fast  sStntliche  andere 
—  sind  ihm  dann  thatsäclilich  histologisch  zugänglich  entweder  nur 
kernhaltige  Zellleibstheile  mit  ileiu  Aufangstheil  der  Dendriten  oder 
nur  Markfasern,  und  er  ist  gezwungen,  im  ersteren  Fall  sich  die 
entsprechende  Markfaser  und  sämtliche  Endapparate,  im  letzteren 
Fall  nicht   nur  diese,  sondern  auch  die   Zelle  auf  (irund  der  schon 
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cenaunlen  AnliaUBpunkte  liinziiziidenkcn.  um  sirh  eine  histolofrisrbe 
Vorsiollunfj  von  dem  machen  zi]  kßnnen,  „was  wir  als  eine  reUulare 
EinliL'it  Ijetrachten".  Dass  «lern  so  ist.  ist  leicht  einzut-elien.  Alan 
hrHUchl  nur  nri  Hund  coneteter  Heis|iiele  die  eiiizeliien  L-ellutaren  Ein- 
heiten lies  Nervensystems  durchzugehen.  Gehen  vfir  z.  H.  vr)n  den 
cellularen  Kinlieiten  aus,  deren  Fortsätae  Fasern  der  Pyramiden l>aho 
sind.  Wie  soll  der  Anhjiii(ier  der  Ncuronpnlehre  fe.siftellen.  welcli 
ra.ser  mit  dem  Axnn  einer  grossen  Pyrami^lenzelle  der  Hunderinde 
und  welche  Käser  mit  dem  Axon  einer  motorischen  Hindenzelle  zu- 
snmriienliänKty  Das  (iOLCi'scIie  Pra]parat  und  die  Kenntnis^  d'.-r 
De;.;fnerHtitinst'elde['  tifllzen  ilim  hierzu  fiav  nichts.  Er  kann  sieh  auch 
nicht  darauf  lienifon,  4lass  die  (lefriior  jler  Neumnenlehre  ebenfidls 
die  zu  den  versrhiedenartip  {gebauten  ZcHen  gehörigen  Nervenfasern 
nicht  anseinanilerzuhnlten  verniöfjcn.  AbpCKchen  davon,  dass  sie  pir 
nicht  liehaupten,  solche  Unterschiede  maclien  zu  können,  so  liept  fflr 
sie  auch  nicht  der  Zwanji  vor.  die  zu  den  verschieden artip  gebaaK'D 
Zellen  gelinri^-en  Käsern  identitirireii  zu  müisi^en.  Wenn  aber  Verwoks 
glaubt,  flass  ilie  Neuronenlelire  riiirch  die  neneron  Erfahrungen,  speciell 
durch  die  Uniersurhungen  AfXTiiy's  nicht  im  Geringsten  erscliutiert 
werden  kann,  ja  „im  Gegeulheil  vielmelir  gefördert*  wurde,  und 
andererseits  behauptet,  dass  sie  „erst  dann  und  nur  ÜJinu  erschüttert 
wäre,  wenn  es  pelunj^'en  wSre  zu  zeipen,  Jass  das.  was  wir  als  eine 
celluhire  Kinheit  betrachten,  in  WirkUchkeit  aus  mehreren  Zellen 
besteht",  so  muss  Jedermann  logischer  Wcibc  den  Schlnss  ziehen. 
(tass  Vkrwoks  im  Stande  ist,  zu  z^riRcn,  dass  das,  was  er  nls  eine 
cellulare  Einheit  bezeichnet,  nicht  aui?  mehreren  Zellen  besteht.  Um 
aber  zeiyeu  zu  können,  liass  der  (Jomplex  dessen,  was  er  als  eine 
cellulare  Einlieit  betrachiet.  nicht  aus  melirereu  Zelten  besteht,  mus«. 
er  selhstverstilndlich  denselben  histoIof-Msch  analysiren.  IIociiE  hat 
allerding?  in  seinem  Referate  darauf  hingewiesen,  dass  es  -schon  jetzt 
eine  Abstracti  on  ist.  wenn  wir  bei  Kriirterung  der  anatomischen 
Veränderungen  bei  Lülimungen  etc.  von  einer  Ganglienzelle  und  ihrem 
Axencylinder  sjirechen;  das  entziehe  sich  ja  unserem  Nachweise;  wir 
uieinen  immer  eine  an  einer  Stelle  vereinigte  \'iulln>il  von  Zellen 
um!  ilic  dazu  gehürigen  Fasern".  VKRwnRX  kann  sich  abwr  auf 
di(!sen  „topograidiischen  Neuronenbegriff"  IIoche"»  berechtigter  Weise 
nur  in  den  Källen  berufen,  wo  die  an  einer  Stelle  vereinigte  \'ielheit 
von  Zellen  ausschliesslich  nur  Zellen  vcm  gleicher  Striictiir  enthrüt. 
wie  (las  z.  H.  in  tien  motoiisclien  llirnnerveiikernen  der  Fall  ist.  Da 
wir  aber  in  den  allermeisten  grauen  Herden  Zellen  von  verschiedener 
Siructur  hmlen,  so  bleibt  eben  N  ekwokn  nichts  anderes  ührip.  als  die 
zu  ihren  Zellen  gehörigen  Nervenfasern  zn  identiticiren.  Das  ist  aber 
zur  Zeit  nnmüglich. 

Die  Worte  Waldeyer's.  mit  denen  er  die  Neuronen  Vorstellung 
kennzeichnet,  sind  so  klar  und  })rnciso.  dass  mau  sie  unmöglich  miss- 
verstehen kann.  Der  Satz:  ..Das  Nervensystem  besteht  ans  zahl- 
reichen Neuronen",  enthalt  das  Wesentliche  des  Neuronen bcuritTes; 
die  anderen  Worte  dienen  nur  zur  Vervollstanilipung  unil  Erläuterung 
dieses  Kernpunktes  des  Neurouenbegrilfes.  Wenn  aber  in  der  Vor- 
stellnng  des  an  sschliesslichen  Aufbaues  des  Nervensystems  aus 
Nerveuzellenindividueu  der  KeinpHnkl  der  Ncuronenlelire  liegt,  so 
folgt  logischer  Weise,  dass  die  Neuionenlchre  dann  erschflttert  tsi, 
wenn   man  zeigen   kann,  dass  das  Nervensystem   nicht  aus   Nerven- 
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zeUeniudividucEi  alle  in.  soutleni  aus  Nervenzellen  mit]  noch  aus 
anderen  Gcwcbstlicilen  ziisaiiimen^esetzt  wird,  vp-elclie  mit  dietsen 
Nervenzellen  nicht  identisch  sind. 

Wir  knnntfMi  \'Eit\v(jRN  darin  beistimmen,  dass  der  Kern|Hmkt 
desNeuroncnbegriftes  unberührt  bloiht.  wenn  die  Nervenzellenindividuen. 
aus  denen  sich  du^  Nervensystem  aunsrhliessHrh  aufhaut,  nicht  auf 
dem  Wcfie  des  Coutiictes,  soiideru  durch  irjzend  einen  anderen  Modus 
niit  einaudcr  in  Itezifhung  treten. 

Wenn  ich  aber  Verwobn  recht  verstanden  habe,  betrachtet  er 
diese  AufTassuiip  als  den  Hauptgewinn  tler  neueren  Erfahrungen, 
speciell  iler  AFÄTHYsehen  riilersuclinnj.'en.  Sie  haben  „stall  die 
Neuronenlebre  zu  erschltitcrn.  sie  im  Gegentheil  viehnehr  peff^rdert 
und  einer  weitereu  und  freieren  Ausgestaltung  entKegengflfiihrf. 
Und  .sie  dllrt't«n  rleu  oiuen  ^jrossen  Nutzen  für  die  Neuronenlehre 
besitzen,  dass  sie  die  Lehre  davor  bewahrt  haben,  zu  einem  starren 
Schema  zu  verknöchern.  Das  Neuron  ist  nicht  Überall  das  gleiche 
Ding,  das  uns  etwa  die  {iOLOi-Itüdcr  von  den  Vorderhornz eilen  zeigen. 
Das  Neuron  ist  itianuisfaltig  und  vieljj^stalUfr.  je  mu-li  seinem  Ort 
11041  seiner  Function,  die  Natur  läs$t  sich  eben  nicht  iu  ein  starres 
Schema  hineLuzwängeu." 

Alles.  wasalsD  V'KitwoRN  illierflie  Forderung,  weitere  Ausgestaltung 
und  den  Schutz  der  Neuronenlohre  sagt,  durch  den  sie  vor  der 
VerkniJchcrung  zu  einem  starren  Schema  bewahrt  worden  .sein  .soll, 
bezieht  sieh  daranC.  dass  das  Wesi-ntUclie,  diu  Seele  der  Neuronen- 
lehre,  in  der  Vorstellung  der  ausschliesslichen  Zusammensetzung  des 
Nervensystems  aus  Nervenzellenindividuell  liegt,  und  dass  alles  übrige, 
was  Waxdever  auseerdem  zur  Vervolleiaudigung  dos  Neurunen- 
bcgrlffes  gesagt  hal,  nicht  zum  Wosen  desselben  gebrirt.  Da  die 
genetische  Unabhüngigkeit  der  Neurone  vorderhand  nur  eine  rein 
Uieoretische  Bedeutung  für  den  Neuronenbegriff  hat  und  erst  pniktisch 
berücksichtigt  werden  niuss,  wenn  gezeigt  wird,  wie  sich  die  ein/.elnen 
Substaiizcompünenten  dos  nervösen  Gewebes  vom  werdenden  zum 
fertigen  Nervensystem  ausgestalten,  so  steht  Ülierhaupt  nur  norh  itle 
einzige  Frage  zur  Discussirm,  dnreli  welchen  iModus  treten  die  einzelnen 
XervenzellenindividnenmiUnnanilerin  Beziehung.  WenndalierVKiavoitN 
ausruft:  .das  Neuron  ist  manuificfitUig  und  vielgestaltig,  je  nach  seinem 
Ort«  und  seiner  Function.  Die  Natur  lilsst  sich  ebeti  nicht  iu  ein 
starres  Schema  hineinzwängen"",  so  kann  hei  ilem  Anhänger  der  Neu- 
roncnlchre  der  Sinn  dieser  Worte  einzig  und  allein  nur  der  sein: 
die  einzelnen  Nervenzellenindividuen  treten  nicht  odei-  treten  nicht 
nur  uiiteinnniler  in  Ikiziehuug  auf  deui  Wege  des  L'ontacLes.  wie  es 
das  starre  Schema  der  WALDEYERSchen  Worte  verlangt,  sondern  auf 
eine  andere  oder  auf  mehrere  andere  Arten,  Wenn  die  Anhänger 
der  Neurouenlehre.  speciell  aber  Wai.dbyer.  die  Ansieht  vertreten 
haben  würden,  dasR  nicht  nur  der  au.sschliesslirhe  Aufliau  iles  Nerven- 
systems aus  Neuronen  zum  Wesen  des  NeuronenbcgritVes  gehört, 
gonilern  ebenso  auch  der  Umstand,  dass  die  Neurone  einzig  und  allein 
nur  auf  dem  Wege  des  Cuntactes  den  iiutliwendigen  gegenseitigen 
Kapport  herstellen,  und  wenn  nunmehr  auf  OnincI  der  neueren  Er- 
faiirungen  die  Anhänger  der  Neuroncnlebre  zu  der  Ueberzcugung 
gekommen  wären,  dass  nur  die  ausschliessliche  Zusammensetzung  des 
Centralorgans  aus  Nervenzellenindividuen  das  Kssentielle  des  Neuronen- 
begrilfes  sind,  während  die  Art  der  gegenseitigen  Beziehung  zwischen 
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deh  Neuronen  nicht  in  ein  starres  Schema  hineiußepresRt  werden  ilari. 
81)  wind«  Vehworn's  rrtlieil  Ober  den  EitiHuss  rler  neueren  t'nter- 
sudianf^eti  auf  die  Weitcreulwickluii^  der  XcuroiierLiehre  eiiii^ermassen 
boröchtiyt  sein.  In  dieser  Fraj;e  sind  nicht  die  Meinungen  einzeloer 
Forschor  nia.ssgclipnd,  toiidern  die  in  der  Literatur  nieder  gel  e^len 
Thatsaeheu.  Diese  aber  beweisen,  dass  Waldeyeh  in  demselben  Auf- 
satze, in  dem  er  den  Nenronenbegriff  aufstellt,  auch  auf  die  Xcrven- 
[letze  üoLGi't;  und  U.  Halleb's  Bezusi  niiniul  nnd  ausdrücklich  er- 
klärt, dass  bei  der  Auiiahnie  von  auastoriutsireiiden  Nerveiiuetzen  im 
Rinne  dieser  Forschor  lior  von  ihm  aufHostollte  Keuronenbcpriff  nur 
etwafi  modtlicirt  wird,  ohne  dass  man  deshalb  denselben  aufzui^eben 
braucht;  ausserdem  weist  er,  wie  wir  bereits  wissen,  auf  die  einzige 
CünHe()uenz  dieser  MutUficirung  des  Neurünenbegrüfes  iün.  nämlich 
auf  die  Unmöglichkeit,  die  Grenze  zwischen  den  einzelnen  Neuronen 
ariutotiiisch  Lienaii  /.u  bestimmen.  In  der  Thut  kennen  wir  aucli  bereits 
don  F.intlnss,  den  die  neueren  rnlersiichiinjjon  auf  die  Entwirklun^ 
der  Neiironenlohrc  ausfiedbt  haben.  Bis  jetzt  liefen  die  Modifications- 
vorschläße  Edinoer's.  Hoches,  MCnzer's.  Ai^erbachs  und.  wen« 
rnan  will,  in  allerjitngster  Zeit  auch  Vebwokn's  vor.  Wir  haben  uns 
(Iberzeupr.  dass  die  biniojiische  Einheit  EniNOERs,  die  functioiiell- 
trophisnhe  Einheit  Hoche's  und  Münzer's  Neuron  vom  entwicblungs- 
goschiclitliclien  Standpunkt  einfach  darauf  hinauslaufen,  an  Stelle  des 
WAi,nEyER"scheii  Xeiirous  die  ans  der  N('iiri>|iatlu)]<>tjie  und  der  Dfr- 
generationslehre  bekannten  schart"  umiahmtcn  DeHeneralionsfclder  zu 
setzen,  ohne  jedoch  die  Fraye  nach  der  genauen  anatuinischen  Bc- 
ICTonzuiiij  der  Dej^eneraliousfelder  zu  beantworten.  Auf  die  An- 
schauung AiTERnACH's  will  ich  nn  dieser  Stelle  nicht  eingehen. 
Was  endlich  die  Modiiiziningsvorsclilfige  Verworn'*  betrifft,  »o 
bildet  den  „Kernpunkt"  der  Neuronenlehre  der  -Ge- 
danke, liass  (ianglienzel  le  und  Nervenfaser  eine  ein- 
7. ige  Zolle  repräsentiren'.  welche  «als  celiulare  Ein- 
heit"  auf /.  iifassen  isi.  „üti  die  ein/  ein  en  Neurone 
immer  nur  d  n  rch  blosseu  Con  tact  zusam  inen  hfl  n  pen  . 
oder  ob  in  manchen  Fallen  continuirliche  l'eberfiänge 
oder  selbst  reichliche  Anastomosen  zwischen  ihnen  be- 
stehen durch  Fibrillen  oder  p  r  o  I  o  ]i  1  u  s  m  a  t  i  s  c  h  e  C  o  n  - 
c  r  e  s  c  0  u  /  e  ti .  4I  a  s  sind  /  u  u  ä  c  h  s  I  ^  a  n  z  n  e  h  e  n  s  ü  r  h  1  i  c  h  e 
Frapen,  dasänflorta  11  der  Neuronenlehre  nicht  inchraH 
die  1  n  tercell  ula  rbrückeu  an  dei- Zelle  n  lehre.  Auch  wenn 
i^s  sich  herausstellen  sollte,  dass  In  manchen  Ne uro [len 
eine  Leitung  nnter  Umgeh  un«  des  (ianglienzelleo- 
körpers  staltfinden  kmin,  so  thut  das  der  Fruchtbar- 
keit der  N  e  II  r  o  n  0  ri  l  e  h  r  e  keinen  Abbruch.  Der  Ü  e  fi  r  i  f  f 
des  N  eur  0  11  s  und  damit  die  Neuronenlehre  wil  re  erst 
dann  und  nur  dann  erschikttcrt,  wenn  es  gelungen  wäre 
zu  /eigen,  riassdas.  mhs  wir  als  eine  cell  nlare  Einheit 
betrachten,  in  Wirklichkeit  aus  mehreren  Zellen  be- 
sieht. Diesen  Uo  weis  ein  wandsfrei  zu  erbringen,  haben 
anch  die  ApXTHv'scben  Untersuchnngen  bisher  nicht 
vermocht.  Das  Neuron  ist  nicht  flherall  das  gleiche 
Ding,  das  uns  etwa  die  G(n.«i -Bihlor  von  den  Vordcr- 
hornzelieu  zeigen.  Das  Neurun  ist  niauuig faltig  und 
■estallig,  je  nach  seinem  Ort    und   seiner  Funelioii. 
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Icli  glaube  dalior,   dass  dio  neueren  Krfahmngen,  statt 

die  Neurone II lehre  zu  orschÜtiL'rn,  sie  im  Gegontheil 
vielmehr  gefördert  und  einer  weiteren  und  freieren 
AüBgeslal  t  Uli ^  eil  t  t;et*en  Fiefiilir  t  haben."  Den  liilialt  dieses 
letzten  Satxes  Ixizciclinet  Verworn  aU  das  Erpehniss  seines  Referates. 
Ich  habe  vorhin  Verworn  zur  liruppe  lierjeui^'en  i'orscber 
gerechnet,  welche  die  Nciironeiilchrc  zu  moditieircn  versucht  haben. 
Nach  seinen  AusiTihrungen  freilich  scheint  sein  höchster  Wunsch  nur 
«iahin  zu  gehen .  dass  die  Neuronenlehre  nicht  zu  einem  starre» 
Schema  verkuöcheni  darf;  wenigstens  entspricht  das  Facit  seines 
Referates  diesem  Wunsche:  denn  uju'h  seiner  Meiriuiifj  sieht  die 
Neuronenlehre  niehi  nur  wnhihcfjrllndet  da,  sondern  h»t  sogar  diirrli 
die  neueren  Forschungsergebnisse  eine  weitere  und  freiere  Aus- 
gestaltung erfahren. 

Zunüehsl  habe  ich  einwandsfrei  bewiesen,  dass  das 
Ergebniss  des  \'erworn "scheu  Referates  durch  und  durch 
irrtli  fliiil  ich  tsl.  Denn  an  dctn.  was  Vekworx  als  eine  Förderung 
der  Xeurnnnulehre.  was  er  als  eine  weitere  und  freiere  Ausf^astaltung 
derselben  und  als  einen  Schutz  d»?r  Neuronenlehre  gugeii  eine  Ver- 
kuöcherung  zu  einem  starren  Schema  ansieht,  sind  die  neueren 
Krfahr linken  absolut  unschuldig.  Zwar  hur  Walde yer  nur  von 
Anastomospti  der  Neurone  gcsjjrüi-ht-ii.  allein  i\qt  Schwcr|iunki  seiner 
Ausführungen  liegt  durchaus  nicht  auf  dieser  Möglichkeit  der  ana- 
tomischen Keziehungen  zwischen  den  Neuronen.  Der  Sinn  seiner 
Worte  ist  vinlmelir  der,  dass  die  Art  und  Weise  der  ana- 
tomischen Beziehungen  zwischen  den  einzelnen  Neu- 
,jonen  auf  keinen  Fall  zum  Wesen  der  Neuronenlehre 
;ehOrt.  Sind  die  Hausteine  des  Nervensystems  ausschliesslich  Zellen. 
BO  kennen  Oberhaupt  nur  zwei  Mflglichkeiten  in  Hetracht  kommen,  der 
CoDtact  oder  die  substantielle  Verlnthung.  Was  aber  die  Frage  nach 
den  anatomischen  Details  dieser  beiden  Müglic.hkeifen  anlangt,  so  .steht 
die  Zahl  der  CoiitactmÖglichkoitcn  zwischen  den  Neuronen  doch  wahr- 
liaflig  nicht  den  /.wischen  den  Neurtmeu  denkbaren  substanziollen  \'er- 
löthungsanordnungen  nach.  Ich  fürchte  aber,  dass  Verworn  viel  zu 
wenig  den  Schworpiinkt  nnf  den  Begriff  ties  Neurons  als 
Einheit  des  Nervensystems  gelegt  hat  und  statt  dessen 
.den  Kernpunkt  der  Neuronenlehre"  in  dem  -tiedanken" 
vennuthet  hat.  _dass  G  anglienzelle  und  Nervenfaser  eine 
einzige  Zelle  re]iräsentireir.  In  tlieseui  Falle  ist  es  natürlich 
7u  verstehen,  wie  er  zu  der  unglücklichen  \'orstcllung  gelant;en  konnte, 
ÜHSS  die  Nouronen lehre  einzig  und  allein  nur  dünn  erschüttert  wäre. 
wenn  ,dfls,  was  wir  als  eine  cellnlare  Kinheit  betrachten,  in  Wirk- 
lichkeit aus  mehreren  Zellen  bestehen  würde".  Der  Kern])unkt  der 
Neuronenlehre  liegt  .so  eindeutig  in  d«m  einfachen  Satz  Waldeykr's. 
«lias  Nervensj-steni  bestellt  aus  zahlreichen  Neuronen",  dass  auch 
VKnwnR>f,  darauf  aufmerksam  gemacht,  den  rrrthum  der  von  ihm 
aiisgesproclienen  Vorstellujig  zugeben  wird.  Er  wehrt  sich  «egen 
eine  Verknwherung  der  Neufouenlehre  x,ii  einem  starren  Schema  und 
behauptet,  dass  das  Neuron  nicht  überall  ilas  gleiche  Ding  ist,  das 
uns  etwa  die  fiOLGi-Iiilder  von  den  Vorderliornzellen  des  nnckenniarks 
zeigen,  sagt  aber  nicht,  wie  das.  was  wir  als  eine  cellnlare  Kinheit 
bftrachion,  aussieht,  soiiflern  iSsst  eine  ganze  Reihe  von  Möglichkeiten 
anatomischer  Itcziehurigen  zwischen    den    ccllularen   Einheilen   offen. 
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Ich  frape  VERwony.  wie  sieht  ilenn  das  Ding  aus.  was  er  als  eiue 
celliilare  Einheit  betrachtet,  wenn  m  z.  B.  iiirht  das  {gleiche  Ding 
ist,  (las  uns  die  <roi,«i"srhei]  Bihlcr  von  den  \'or(iprhnrn7.ellen  zeipony 
Wenn  nun  ein  Forscher  koinmen  würde  und  konnte  ihm  zeiueo. 
ilnsp  (his.  was  er  bisher  als  eine?  relluldifi  Einheit  hetraditel.  hat, 
nbjectiv  aus  mehreren  Zellen  besteht,  wiirdn  dann  die  Ncuronenk-hre 
erschüttert  sein  V  Nach  Verworn  ja;  nach  dem  Kernpunkt  der 
Neuronenlehre  doch  gewiss  uicbt.  Denn  das  Wesen  des  Neuron  begriffen 
liegt  in  dem  (icdanken.  dtiss.  wie  das  jianze  Nervensysleni.  so  auch 
irgend  ein  Theil  desselben,  ahn  aurh  (Ut  ('oni]ilex  dessen,  was  wir 
als  eine  celhilare  Einheit  betrachten,  anhsrldics-;lich  aus  Xervenzeilen 
besteht.  Ob  dalier  am  Aut"ban  dieses  Couiidtjxes  eine  oder  zehn 
cellulare  Einheiten  ihelhiehmen,  ist  nach  dem  Inhalt  das  N'euroueu- 
begriffes  ebensr)  /^Icichfiültig  als  die  Frage,  ob  und  wie  diese  B«a- 
stelne  sich  Jiur  l)erühren,  oder  oh  zwischen  ihnen  substantielle  Ver- 
IßthnngLMi  V(jrliandi'-n  sind.  Hetraräifen  wir  VEnwouNs  Vorsiallnng 
gar  erst  vom  Siaiui|innkt  unserer  derzeitigen  Kenntnisse,  so  halie  irh 
ausführlich  dargelegt,  dass  von  dem  Complex  dessen,  was  der  An- 
hänger der  NeLiroiieidehre  als  cellutare  Einheit  betrarhtel.  in  der  über- 
grossen Mohrzahl  der  Fälle  flhr'rha»]ir  nur  kT-rrdinlligc  Theile  von 
Nervenzellen  mit  den  AnfangstheJlen  ihrer  Fortsätze  oder  gar  nar 
Verlaufsabsdmitte  vuu  Markfaseru  zugänglich  sind. 

Verworn  geht  in  seinem  Referate  vom  Kernpunkt  der  Neurnnen- 
leliro  ;uis.  und  sucht  denselben  nn'iglichst  scharf  zu  präcisiren.  ^Pen 
Kernifunkt  der  Neuruueulehrc  bilflet  der  tledanke,  dass  lianglienzelle 
und  Nervenfaser  eine  einzige  /.eile  re|irii.senliren.  Das  ist  das  einzige 
Wtisentlirhe  Element  tler  NcLinuieuhdire,  alles  andere  ist  .^ecundftrcs 
Itauwerk."  Sndann  geht  er  auf  die  Erfahrungen  über,  welche  zu 
dieser  Vorstellung  geführt  haben;  als  »olche  bezeichnet  er  die  Ergel»- 
nisse  der  Methode  (4ü[,u['s  und  Ehrlich's,  zweitens  die  von  His 
gegebenen  Daten  aus  der  Enlwicklimgsgrschichte  und  ihre  Hestfitigung 
durcli  Ramox  y  C'.ual  und  drittens  die  Forselumgsresullate  der 
Npuropathohigie  und  der  Dcgencrationshdire.  Verwohn  weist  daniuf 
hin,  dass  inzwischen  ein  volles  Dezennium  verliossen  ist,  welrhrs 
eine  reiche  Fttlle  neuer  Erfahrungen  gebracht  liat;  insbe!^undere 
wurde  auch  die  Kichtigkcil  dei-  Neuronen  lehre  in  Frage  gezogen.  Er 
streift  den  feineren  Kau  der  Zelle  und  iler  Nervenfaser,  stellt  der 
Lehre  vom  fibrülären  Aulbau  der  Zellen  und  Fasern  die  Anschauungen 
BCtschli's  und  IIeld's  gegenüber.  Sodann  geht  Verworx  auf 
die  Fruge  der  umitoniisclien  llexiuhungeu  verschiedener  Neurone  zu 
einander  ein.  wobei  er  s|)eciell  den  (logonsatz  zwischen  l'oiitact  und 
Cuntiuuität  hervorhebt.  Auch  die  GoLOi-Netze  Dethe's  und  meine 
graue  Sul)stanz  wca-den  von  ihm  erwilhnt.  Als  Ergebtiiss  der 
im  letzten  Decenniuni  gesainnielteu  Erfahrungen  sind  ,, unbestrittene 
Thatsachon  nicht  heransgekonmicn,  und  es  bleibt  abzuwarten,  was 
die  Zukunft  allmiililich  als  gesicherte  Erkenn tniss  feststellen  wird. 
Wenn  tnan  aber  auf  (Irunil  der  neuen  Forschungen  sich  ein  Bild 
niat'hen  will,  das  die  meiste  Wjihrspheitdichkcit  fflr  sich  liat,  so  wird 
Ulan  annehmen  k^uinen.  dass  die  Neurone  bei  erwachsenen  Individuen 
in  vielen  Füllen  ilnrrh  diret-te  Cuntinuität  ihrer  lebendigen  Substanz 
Oller  besoiulerer  fibrillärer  Difterenzirungen  miteinander  in  innigem 
Zuftamnienhang  stehen." 


über. 

Zunäclist  äussert  er  sicli  in  JibH|>reclieinler  Weise  zu  iler  Frape 
der  Plastinttt  der  Pendrilcn,  wonuif  clor  ItETiiE'scIie  Fiindameiital- 
vert^ucli  völlig  im  Siuiic  der  LENnossfeK'schcn  Kritik  erörtert  wirj, 
Soilann  lios|ti"irIit  or  dan  Prohlcin.  ob  (ür  NervenleituriK  noihwendig 
den  (iiinplienzellcnicörpc'r  paKsiren  huibs,  sowie  üb  iinil  inwieweit  die 
Ganulienzclle  im  Centralnervcnsystein  an  den  specitiscliPii  Fiinoiionen 
des  letzteren  belliuiliiJl.  ist.  \'erworn  schlie^st  diesen  Absclmitt  seines 
Referates  mit  dt>iii  ilittweis  liaraiif,  dass  die  „von  ilini  mit^ethciltcn 
Beispiele  alle  überninstininiend  znr  V(illij;en  Kvidt'nz  zei^'oti,  dnss  die 
Annahme  einer  rotitinuirlichen  und  qualitativ  überall  gleichartigen 
Fi bri II en Substanz  sirli  inil  ricn  |iliysiolcf;i sehen  TlmtsadiiMi  nicht  ver- 
eiui}!t-n  lät-st"'. 

Zum  Schlüsse  fassl  Vebworn  das  Ergcbniss  seines  Iteferates 
dahin  zu^ajimien.  dass  die  anatomischen  und  idi>sioIoi.'ifirhen  L'nter- 
sur-hnnfien  de^  Irtzten  Derfinniumis  die  Xcurnnenlchre  nirht  zu  er- 
schüitern  vorinorht  haben.  „Man  hat  vielfach  (iespenster  mesehen.  r:mn 
hat  Einwände  nepen  die  Neuronenlebre  finden  wollen,  wo  davon  nicht 
die  Itede  sein  kuuiite,  matt  lial  die  Neuroiieiileliru  schon  als  ^estilrzt 
bolrarlitel  iitid  das  alles,  weil  man  sich  einen  gewissen  starren  Ue^riff 
von  dieser  Lehre  zureclit  peinacht  hatte,  indem  man  ;ianz  unwe^eut- 
lirhe  FJemenic  als  infeKrirrnde  Itestandtlieile  ilerselhen  ansah.  Der 
Kern  il  b r  X  e u  r  a n  e n  I  e h  r  e  1  i e ■:  i .  wie  F i  n  g a  n ;.•  s  betont,  in 
der  Auffassung  des  Ganglienkörpers  mit  seinem  Xerven- 
fortsalz  und  seinen  Dendrit  en  als  cellulare  Einheit," 
Vebworn  betont,  (bif-.s  irgend  wojche  siEbstantielle  \"er]rithuii]Ben  der 
Neurone  untondnander  nielits  an  der  Nnuronenlehre  Andern,  hezeichnet 
die  einzige  Möglichkrit.  welche  die^;e  Lehre  ersrliüttern  könnte,  und 
schliessl  sein  Iteferat  mit  ilen  Worten,  die  wir  bt'reits  kennen. 

Analysiren  wir  den  Inhalt  dieses  souder  Frape  voriretTlich  dis- 
|ionirter  Referates,  so  kam  es  nach  meiner  Ansicht  im  ersten  Theile 
desselben  einfach  darauf  an.  ob  ^ieh  der  Referent  Überzeugen  konnte, 
dnss  din  Richtigkeit  rles  von  Waldeye»  aufgeHlelllen  Ncnrnnen- 
begrilfes  eiuwamUfrei  bewiesen  war  oder  niclit.  Im  letzteren  Falle 
hatte  er  festzustellen,  ob  der  Neiironenbegriff  wenigstens  infolge  be- 
gründeter Thatsachen  als  wahrscheinlich  liehtig  bezeichnet  werden 
durfte,  oder'  ob  er  etwa  gar  mit  fosislehenden  Thatsachen  ahsolul 
unvereinbar  war. 

Xach  dem  Aufl>au  des  VERWORN'schen  Referates  mussle  daher 
der  Referent  am  Schlüsse  seiue.-v  ersten  Ali^^chuilles  darüber  im  Klaren 
sein,  ob  er  ilen  Neuronrnbegritf  als  bewiestm  oder  nur  als  hy]io- 
Ihetisch  otler  gar  als  irrig  anzusehen  halte,  uder  üb  er  überhaupt 
nicht  in  der  Lage  sich  befand,  auf  Grund  iIck  \orliegenilen  Maieriales 
für  eine  dieser  vier  M5gliclikeiten  sich  bestimmt  zu  cntscbeiden.  Xnn 
war  die  Sachlage  vollkomtnen  (geklärt;  die  weitere  Fragestellung  ergab 
sicti  aus  der  Dispositiuu  des  Referates  von  selbst. 

Hielt  der  Referent  z.  B.  den  Nourononbegritf  für  bewiesen,  so 
hatte  er  im  zweiten  Theile  zu  nntersurhcn,  ob  auch  die  seit  einem 
Decennium  gesammelten  Erfahiungen  in  der  That  die  Richtigkeit  des 
^euroncnbegrÜfes  beseitigten,   oder  ob  sich  ans  ihnen   etwa  gar  Ge- 
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»ichtspunkte  erpchen  haben,  auf  Orund  weicher  er  zum  Resultate 
kommen  niubste.  dass  der  von  ihm  au^etioiiinicni;  Beweis  int  (irunile  ein 
Schninlictwois  war  u.  s.  f.  War  er  aber  -  um  hrispielsweisp  norh  die 
vierte  Möijücbkeit  seines  Er-^eltniöSf  s  im  ersten  AhschnilTe  zu  streifpn  — 
auf  (irund  des  bislierijjeii  Materiales  überhaupt  zu  keinem  bestininiteu 
ITrthtMl  über  den  Ncuroiienbegritt"  [jekoiniiie».  so  beslaud  in  diesem 
Falle  die  Auffrabe  des  zweimn  Thcilcs  (larin.  zu  prüfen,  oh  nicht  die 
neuen  ErfahninRen  Ihn  in  dio  [jaiie  versetzten,  nunmehr  ein  bestimmtes 
Urtheil  abgeben  zu  können  i\.  s.  vr.  Vekwokn  hatte  also  in  »icineni 
zweiten  Abselmilt  zu  zeijien.  i)b  das  im  ersten  Tbeile  seines  Referates 
gewonnene  T^theil  Über  die  BercchtigTing  fies  Neuron enbe»iritTes  von 
den  inzwisclien  semachten  Erfahruusen  bestätijrt  worden  ist.  oder  ob 
und  in  wie  weit  dasselbe  darinrdi  umficfitosson  oder  moditizirt  wurde: 
er  mnsst«  also  nuch  am  Sehhisse  des  zweiten  Abschnittes  vollkommen 
darüber  im  Klaren  sein,  welches  Urtheil  er  nunmehr  detinitiv  über  die 
Nnuronenlehre  abzufieben  halle;  er  musste  bestimmt  wissen,  ob  die 
Rirhtifikeit  des  Neuronenbeyriffeii  noch  iutnier  einwandsfrei  bewiesen 
werden  konnte,  oder  oh  er  denselben  mir  als  eine  be^rnndcte  Hj-po- 
these  aufrissen  durfte,  oder  ob  er  ihn  als  irrlhihitiirh  zu  verwerfen 
hatte,  oder  endlieli  ob  ihm  das  angesammelte  Material  nicht  ausreichend 
gennj;  ersclnenen  war,  um  sich  für  eine  der  genannlen  Möglichkeiten 
bestimmt  zu  entscheiden. 

Was  nun  ileci  dritten  Tlieil  des  Verwohn 'sehen  Keferates:  .das 
Ncnrnn  in  Physiologie'^  betrifft,  so  war  die  Ile-spreehnTig  der  ApjCthy'- 
sclieu  Unterscheidung  von  Nerven-  und  Oanghenzellen  g^inzlich  über- 
flllsi^ig,  da  es  sich  iloch  hierbei  nur  um  eine  Hypothese  Ai'Athy's 
handelt,  die.  solange  ihr  InhaU  nirhi  bewiesen  ist.  weder  för  noch 
gegen  die  Neurrmenlehre  spricht,  wie  denn  überhaupt  auch  die 
histugeueti^chen  Krgebni^se  von  His  und  ihre  mit  der  OoLOi'schen 
Methode  gewonnene  HesüHiguiig  aus  ilen  schon  wiederholt  erwähnten 
(Jrt)nden  weder  für  noch  gegen  die  Neurnnenlehre  ins  Feld  geführt 
werden  können,  und  zwar  auch  dann  nicht,  wenn  es  sich  herausstellen 
sollte,  dass  die  von  His  festnestelUen  Forschungsrnsultute,  deren 
wichtigste  Punkte  sieh  (1  b r i g e n s  nur  auf  li i e  H p i u u I - 
ganglicuz eilen  und  auf  die  Ursprungszellen  der  peri- 
pheren mu  fori  sehen  Fasern  beztehen,  bis  ins  kleinste  Detail 
richtig  sind. 

Wir  sind  mit  VenwoRN  darin  einig,  dass  der  Begriff  des  Neurons 
ein  anatomischer  Begriff  ist.  Ks  kann  sich  daher  in  diesem  Abgclinitt 
nur  um  die  Krörterung  sidiher  physiologischer  Thatsachen  handeln. 
die  entweder  mit  ilem  Nciirnnrnbegrift'  absolut  nnvercinhar  oiler  nur 
dann  verständlich  sind .  wenn  man  auf  dem  Boden  dieser  Lehre 
sieht.  Denn  nur  in  diesen  beiden  Fällen  kann  die  Physiologie  zar 
Kritik  der  Neuronenlehre  beitragen;  im  ersten  Falle  würde  sie  den 
Neuronenhegriff  niclit  anerkennen,  im  letzteren  Falle  jedoch  ihn  zu 
stützen  vermögen,  rhysiologische  Daten,  die  ebenso  gut  mit  dem 
Neuroueubegriff  vereinbar  sind  wie  mit  einer  anatomischen  Anschauung, 
welche  ilem  Neuronenhegriff  direct  widerspricht,  haben  natflrlich  «b- 
keine  Itedeutung.  Daran*  folgt,  dass  der  Schwerpunkt  des 
s  in  den  beiden  ersten  Theiien  liegt. 
•■  ich  mich  zu  den  beiden  ersten  Äbschnillen  wende,  will  irfa 
gfUhmußcn  Verworn  s  im  physiologischen  Theile  Stellung 
ergehe  VerworsV  Kritik  der  Plasiiritätsvorstellungen. 


für  die  man  niHncr  Ansicht  narli  nicht  Hie  Neuronen  lehre  verantwort- 
lich marhen  ihirf.  Srhlieb^BlicIi  kann  jedes  anatomische  Vcrliältniss  zur 
Errichlunjj  iihysiolofri^-cher  Luftschlösser  benutzt  werden. 

Verwohn 's  Kritik  der  Playlicitiitsvorstelluufjen  besitzt  ziemlich 
den  pleichon  rnifaug  als  die  iinnvittelbar  darauf  folßende  KrörteninK 
des  15ETHE"scbeu  Finnlameulalversuciieb!  Dort  herrscht  die  Phanlaite 
und  triiiinphirt  die  Kritil\losit!k4Üt ;  hier  ßolan^t  ein  t;ei»treicber  Fürscher 
zu  einer  kühnen  Fraffestellung.  fiUirt  zielbewiisst  das  schwieripe 
Experiment  aus  und  zieht  aus  dessen  Ergebnis»  den  Schhiss.  Dort 
eine  Vorstelhing.  die  weder  mit  dem  Neuninen  begriff  absolut  un- 
vereiobar  ist.  noch  auch  unter  iler  BmUngLing  allein  verständlich  ist, 
dttss  man  auf  dnni  Hoden  der  Neuronenlohre  steht,  also  eine  Vor- 
stellung, die  für  die  Heurlheilunj;  der  Neuronenlehre  selbst  dann 
vflilig  glelchgnllig  ist,  wenn  sie  durchaus  begrflndct  wilre;  hier  eine 
unleugbare  physiologische  Thatsache,  von  der  behauptet  wurde,  dass 
sie  mit  der  Neuronen  lehre  absolut  unvereinbar  ist! 

Wenn  niitu  über  die  Stelhiujisriahmc  der  Phy.siologii!  zur  Neuronen- 
lebre  wichgniiäss  disruiiron  will,  so  wüäste  ich  ilberliaupl  nur  den 
BETHE'srhen  Fuiidauientalversiirb  zu  nennen,  liier  sind  ilie  ana- 
tomischen \'erhältüisfie  genügend,  jedeufalit:  aber  insoweit  geklärt. 
als  nnthwendig  ist,  um  zur  Neuronen  lehre  Siellnng  nehmen  zu  kfinnen. 
Das  gleiche  gilt  von  dem  physiologischen  Ergcbniss  des  Ver- 
suches. Freilich,  ich  bin  nicht  I'hysioluge  unil  beherrsche  nicht  die 
einscidjigigc  Mloratiir.  lin  so  erfreulicher  ist  es,  dass  ein  Physioluge 
von  Fach  und  .Vnlunigcr  iler  Xeuronenlohre  zu  ihr  Siellnng  zu  nehme» 
gezwungen  ist.  Auf  jeden  Fall  dürfen  wir  darCtber  beruhigt  sein, 
ilaüs.  wenn  es  illierhaupt  physiologische  Thatsaclien  gicbt.  welche  ohne 
Annahme  des  Neurunenbegrittes  nicht  denkbar  sind,  Verworn  die- 
selben uns  sicher  nichi  vorenthalten  wird. 

Abgesehen  vom  IlETHE'scheii  Versuch  erörtert  er  noch  die  l''rage, 
_oh  und  inwieweit  liie  fianglienzelle  im  Centrain  er  vensystem  an 
den  specitischen  Functionen  des  letzteren  betheiligt  ist".  Er  streift 
weiterhin  die  That-sarheu.  dass  die  Erregunpsleiluüg  im  Ceutrum 
mehr  Zeit  in  .Vnsjrruch  nimmt  als  im  peripliereii  Nerven,  sowie  dass 
hei  Reizung  des  niotorisclicn  Nerven  keine  negative  Schwankung  des 
Nervenstromes  durch  ilas  Centrum  hindurch  im  sensiblen  Nerven 
auftritt,  während  sie  im  normalen  ReHexbogen,  also  in  umgekehrter 
Richtung,  immer  zu  timleri  ist;  fortier  weist  er  auch  darauf  hin,  dass 
bestimmte  (Üfte  auf  das  Ceniruiii  viel  schneller  und  intensiver  wirken 
al«  auf  die  Nervcnsr^mmo,  und  dass  die  Centra  in  hohem  Orado  die 
Fähigkeit  der  Erregnngssumniatiou  besily^en,  dagegen  gar  nicht  die 
peripheren  Nerven,  4lass  weiterhin  ilie  Leitfähigkeit  der  letzleren  Über- 
haupt nicht  ermtldet.  während  eine  täauernde  adäquate  Reizung  die 
cenlraten  Theile  leicht  bis  zur  völligen  Unerregbarkeit  bringt,  und 
das«  die  Ermfidung  und  Erschüpfuitg  die  Centra  zu  einer  Zeit  bereits 
vfillig  uncrregbai"  nmrht.  in  der  die  F-rregbarkeit  und  Leitfilhigkeit  des 
Nerven  noch  nicht  im  Geringsten  verändert  ist.  Schaltet  man  bei 
solchen  Versuchen  die  Selbstvergiftung  der  Centra  mit  Stoffwechsel- 
producten  dadurch  aus,  dass  eine  kanslltche  Circulation  mit  sauerstoff- 
freier  Kochsalzlösung  eingerichtet  wird,  so  bleibt  das  Resultat  das 
gleiche.  Endlich  erwähnt  Verworn  die  Thatsache.  dass  manche  Gifte, 
in  die  Blutbabn  gebracht,  mir  auf  hestininito  Theile  des  Contralnerven- 
mtems  wirken;  so  wirkt  Stryehnin   im  Utlckenmark   ganz  allein  nur 
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auf  üie  sensiblen  Elemente  der  Hinterhöriier,  deren  Erregbarkeit  in 
ganz  ungeheurem  Masse  erhöhl  winl,  wJihrerid  Carbülsänrelösunyen 
von  bestimmter  Conoeiitratioii  lunpckelirt  gerade  die  motorischen 
Elemente  der  Vordcrhörner  in  gesteigerte  Erregbarkeit  versetzen. 
Vebworn  sdilJRsst  diese  AtifzShlung  der  ]ihysioIojjischcn  Thatsaohen, 
„welfhe  in  lier  Kiuf^e.  ob  und  inwii!Wi;it  ilie  (lanylienzelle  im  (Zentral- 
nervensystem an  den  specifisclien  Functionen  des  letzteren  betheiligt 
ist,  ein  entscheidendes  Material  beibringen",  mit  den  Worten:  ,lfh 
konnte  noch  eine  lange  Koilie  von  physiologisclien  Thatsacheo  an- 
führen, die  alle  in  demselben  Sinne  sprttrhen,  und  wollte  ieh  auf  das 
psychophysiologische  Gebiet  hinnbereiehen,  so  könnte  ich  vor  allem 
^die  specifische  Energie  der  Sinnessubstanzen"  anführen.  Indessen 
mögen  die  nütgetheilten   Heispiele  geufkgeii." 

Ich  hätte  mich  i*uf  die  ßemerknna  beschrilnkcn  kiinnen.  da.« 
auch  der  l'hy.viologe  von  F'acli  au!^^<er  dem  HKTKKscheu  Futidaniontal- 
versm'h  nicht  eine  einzige  andere  Thatsaehe  zu  bezeichnen  vcrmng, 
auf  <Irund  welcher  ein  ITrtlicil  über  die  Neurouenlehre  denkbar  Ist, 
Weun  ich  trotzdem  sämtliche  pliys-iologischen  Thalsachen  namentlicb 
aufgezählt  habe,  welche  \'e:nwünN  zu  Felde  führt,  um  /.ur  Neurunen- 
k'hre  SlelUnif»  nehmen  zti  kennen,  sio  geschah  es  deshalli.  well  sich 
der  Leser  nur  so  ein  cnncretes  liild  von  d<?r  nutzlosen  Anstrengung 
machen  konnte,  die  physiologische  Forschuni;  in  (junsten  der  Neuronen- 
lelire  mobil  zu  machen. 

Was  sollen  denn  alle  die  von  \'ekW(irx  genannten  UDd  «die 
lange  Reihe"  der  von  ihm  noch  nicht  genannten  pUyätologisctaen 
Thatsaclicui  zeigen V  Etwa,  ilass  _der  Kern  der  Neuroncnlehre  in 
der  Auffassung  des  ftauglieuzollkfirpers  mit  seinem  Nervenforlsatz 
und  seinen  Dendriten  als  cellulare  Einheit"  liegt?  dass  also  alle  die 
von  Verwurn  gebrachten  Daten  nur  dann  denkbar  sind,  wenn 
mau  diese  Auffassung  tbeiltV  Aus  denKeihen  geht  hervor,  dasa 
unter  gewissen  Bedingungen  die  periidieren  Nerveufnsern  ganz  anders 
antworten  ah  die  Centren.  sowie  dags  das  Ausbleiben  der  nega- 
tiven SchwMukung  bei  der  l^ltiing  im  Retlexhogen  in  umgekehrter 
Riclitung  T'ntersdiiede  irgendwelcher  Art  zwischen  dem  eiiige-icblifJ'e- 
neu  Leltungsweg  in  der  llichutng  des  normalen  Ilcflexbogens  und 
dein  pliysiologt.sch  nicht  benutzten  Leitungsweg  in  der  umgekehrten 
Richtung  nolliwendtg  voraussetzt,  und  endlicli,  da.ss  gleiche  Schädlich- 
keiten die  Centren  in  sehr  dtfferenter  Weise  beeinflussen.  Meiner 
Ansicht  nach  ist  jedes  Wort  weiter  zu  viel.  Wer  nicht  einsehen  kann. 
dass  die  von  VKUWtiHN  genannten  Thatsacheu  uns  absolut  keinen 
Aufsehluss  Aber  die  Kaudeiails  des  Nervoiisysfoms  bringen,  oder  dass 
dieselben  ebeaso  wohl  verstaudlicli  sind  bei  Annahnic  des  ausschliess- 
lichen Aufbaues  des  Nervensystems»  aus  Nervenzellenindividuen  wie 
bei  der  Annahme  eines  Nervensystems,  das  aus  Zellen  und  einem 
nervösen  nicht-zelligen  Gewebsbcstandtheil  besteht,  winl  auch  dann 
nicht  belehrt  werden,  wenn  ich  ihm  im  Einzelnen  und  haarklein  bei 
jeder   der   von    Verworn    genannten   Thati>ache   beweise,   das»   und 

m  dem  so  ist. 

•igens  wäre  es  Unrecht  von  mir.  wenn  ich  nicht  ausdröcklich 

wlirde.  dass  Verwohn   keineswegs  die   ausscidicssliche  Zu- 

Kung  riej  NcrvensysteiuH  aus  Zellindividuen  als  eine  ab&olul 

■Asctzung  für  ilic  von  ihm  genannten  physiologischen 

hat. 
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Freilich  wird  der  logiscli  denkende  Leser  frafieii:  wozu  aber 
führt  Verworx  die  laiiue  Reihe  von  Thatsacheii  an?  H(>reii  wir 
die  Antwort  von  ihm  sdiist-  -Es  handelt  sicli  hier  um  die  Frage. 
oh  und  inwieweit  die  C.aiiiKlienzelle  im  CeritralnorveDSystem  an  den 
specitischen  Functionen  des  letzteren  betheiligt  ist"' ;  „besitznn  sie 
eine  sjiecifisi^he  Eiierj^ie"  oder  aher  -spielt  sich  das  alles,  wie  Kbthu 
meint,  nur  im  Fi^rillonfrittcr  des  Xcrvnnsystenis  ah.  nnd  sind  die 
Uaniilien zelten  nur  nntrilorische  Ccntra  für  einen  hestiminten  FiNrillen- 
bezii'k  y  Ich  plaiibe,  in  di<'sen  Frapen  kann  ilie  physiologisdie  For- 
schung ein  eritscheiduHdes  Material  beilu-iiiKeii".  Letzteres  haben  wir 
bereits  kennen  gelernt:  es  ist  in  den  niitfiethcilten  physiologischen  That- 
sacben  enthalten.  „Eine  directe  WiderlOKunfr,  dass  die  Ganglien- 
zellen nur  untritfirische  Function  haben  .sollen,  fichcinen  mir  die  That- 
sachen  <ler  Ermhdun^  zn  liefern/  ,Wie  koII  man  sich  nun  diese 
ungeheuere  Verschiedenheit  der  centralen  und  peripheren  Theile  in 
ihrer  Abhängigkeit  vun  den  KrsatzstuHlcn  nach  der  lJKTHE"srhen  Auf- 
fuBSun^  denken  V  Ferner:  „Wie  können  .  .  .  tJifte,  die  doch  zu  allen 
Theilen  des  Nerven :iy5tems  dringen,  nur  an  ganz,  bestimmten  Stellen 
ihre  t^pecifische  Wirkung  entfalten,  wenn  doch  die  Fibrllleusubstanz 
anatomisch  sowohl  wie  fnnctifinell  fiberall  gleich  Kein  soH>  Hier 
können  doch  zweifellus  nur  die  specilischeu  Eifjenschaflen  bestimmter 
Elemente  verantwortlich  neniacht  werden,  die  etwas  anderes  sind  als 
die  gewöhnlich  leitende  Nervensubstattz."  Die  genannten  physto- 
logiscben  Daten  „zeigen  alle  iibereinsiiininend  zur  völligen  Evidenz. 
dass  die  Annahme  einer  continuirlich  und  tiualitatlv  Oberall  gleich- 
artigen Fibrillcnsubstanz  sich  mit  den  physiologischen  Thatsachen 
nicht  vereinigen  lässl.  Die  Physiologie  hal  gute  ilründe  gehabi,  als 
sie  die  specifisch  nervösen  Vorgänge  in  die  (Janglicnzellen  verlegte, 
und  sie  liat  heute  noch  viel  mehr  <Jründe,  daran  fe.stzuhaLteti". 

Vebworn's  Antwort  setzt  die  lieh:mi)tung  der  (rogner  der  Neu- 
rononlehrn  vnnuis.  ilass  alle  nervösen  Functionen  sich  in  dem  con- 
linuirlichen  Filirillenwerk  des  Nervensystems  abspielen,  dass  die 
Fibrillensnbstanz  anutonii-sch  sowohl  wie  functionell  überall  gleich  ist, 
und  dass  die  Nervenzellen  nur  die  eine  Function  haben,  al»  nutri- 
toriscbe  Contra  f(lr  einen  bestimmten  Fibrillenbezirk  thfttig  zu  sein. 

Ich  will  ganz  eoncret  sein.  Diejenigen,  die  in  erster  Linie  hier 
In  licTracht  kommen,  sind  Ai'ÄTiiv.  ttKTHi-:  und  meine  Wenigkeit. 
Aus  den  von  ApXthv  verüffentlichten  Articiten  geht  hervor,  dass  sich 
derselbe  bis  jetzt  überhaupt  nur  über  das  Nervensystem  einiger  wirbel- 
loser Thiere  geäussert  hat.  Er  macht  allerdings  anch  einige  Ue- 
morkungcn  Über  die  Banverlifllliiisse  des  Nervensystems  der  Wirbel- 
thiere.  Inzwischen  sind  iedocb  Beti[e's  Untersuchungen  über  die 
Neurolibrillen  in  den  Nervenzellen  der  Wirbeltlüere  erschienen.  Aus 
dem  \'ergleich  BETHEscher  und  ApXTHy'scher  Fräpsirare  ergiebl  sich 
ohne  weiteres,  dass  ersterc  filr  das  Nervensystem  der  W  irb eil  liiere 
die  massgebenden  IMäparale  sind.  Laut  der  vorliegenden  Literatur 
liabnn  sich  mit  Bezug  auf  die  Nenronenfrage  von  den  rlrei  Autoren 
nur  Bethb  und  meine  Wenigkeit  über  die  anatomischen  VerhSllnisse 
im  Nervensystem  der  Wirbelthiero  geilii.sscrt.  Weder  ich  noch 
bETUE  haben  je  behauptet,  dass  wir  die  graue  Substanz  zu  aualyslren 
vermögen.  Das  ist  ja  eines  unserer  IIa  uptargumente 
gegen  die  Neuronenlehre.  ilass  nach  ilieser  der  Aufbau 
4er  graaen   Sub&tanz  vüllig   klargestellt  ist,  während 
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man  objectiv  gar  nichts  davon  weiss.  Es  wäre  daher  eine 
geradezu  ungeheuerliche  Behauptung,  wenn  man  erklärte,  dass  Bethe 
und  NissL  die  mit  allem  Nachdruck  die  absolute  Unkenntniss  der 
Bauverhältnisse  im  Grau  betonen,  den  Satz  aufgestellt  haben,  das 
Grau  der  Wirbelthiere  sei  genau  wie  das  Neuropil  der  Wirbellosen 
angeordnet.  Bethe  hat  viele  Versuche  bei  Carcinus  Maenas  ge- 
macht und  einen  besonders  ingeniösen.  Aus  den  Ergebnissen  dieser 
Versuche  hat  er  den  Schluss  gezogen,  dass  die  kernhaltigen  Theile 
der  Ganglienzellen  bei  einer  Anzahl  von  Functionen  direet  nicht  mit- 
sprechen, wohl  aber  indirect  als  nutritorische  Centren  für  das  Neuropil. 
Ich  habe  den  Beweis  erbracht,  dass  zwischen  der  Oberfläche  der 
Nervenzellen  und  denjenigen  Punkten,  wo  die  Markfasern  im  <irau  ilir 
Mark  verlieren,  irgend  etwas  Nervöses  vorhanden  ist.  das  morpho- 
logisch nicht  unter  den  Begriff  „Zellen"  fällt,  sondern  als  irgend  ein 
in  seiner  feineren  Structur  uns  unbekanntes  Diiferenzirungsproduct 
von  Zellen  bezeichnet  werden  muss,  sowie  dass  der  Raum,  der  diesem 
nervösen  nicht-zelligen  Gewebscomponenten  zur  \'erfügung  steht,  inner- 
halb der  Schicht  der  grossen  Pyramiden  in  der  Rinde  des  mensch- 
lichen Stirnhirns  und  der  vorderen  Centralwindung  enorm  gross  ist: 
dieses  anatomisch  unbekannte  nervöse  Gewebe  habe  ich  das  nervöse 
Grau  genannt.  Ebenso  erkennt  Bethe  an,  dass  zwischen  der  Nerven- 
zellenobertläche  und  dem  Punkte,  wo  die  Nervenfasern  im  Grau  ihr 
Mark  verlieren,  etwas  Nervöses  sein  muss,  das  nicht  unter  den  Be- 
griff „Zellen"  fällt.  Weder  Bethe  noch  ich  haben  jemals  behauptet, 
dass  die  Nervenzellen  nur  nutritorische  Functionen  haben.  Das 
sind  die  Thatsachen.  Wir  haben  uns  allerdings  auch  erlaubt, 
Hypothesen  aufzustellen  und  dieselben,  so  gut  es  ging,  mit  dem  jeileni 
von  uns  zur  Verfügung  stehenden  Erfahrungsmaterial  zu  begründen. 
Uebrigens  decken  sich  dieselben  nicht  einmal.  Niemand  haben  wir 
darüber  im  Zweifel  gelassen,  was  als  Vermuthung  und  was  als  be- 
gründete Thatsachc  zu  betrachten  ist.  Wir  leugnen  durchaus  nicJit, 
dass  Bethe's  und  meine  Hypothese  unter  anderem  auch  den  ana- 
tomischen Bau  des  nervösen  Grau  berücksichtigt.  Indess  enthält  sie 
nirgends  die  Angabe,  dass  das  möglicher  Weise  aus  FibrillensubstaDZ 
bestehende  Grau  diffus  und  ausserdem  functionell  und  anatomisch 
überall  gleich  sein  soll.  Im  Gegentheil  hat  Bethe  seiner  Zeit  den 
Ausdruck  ApXthy's  „diffuses  Elementargitter"  heftig  bekämpft  M.  und 
ich  habe  ausdrücklich  auf  die  verschiedene  physiologische  Werthigkeit 
des  nervösen  Graues  aufmerksam  gemacht^).  Verworn  bat  es  für 
nöthig  gefunden,  unter  Hinweis  auf  den  Standpunkt  Bethe's,  dass 
sich  die  Functionen  des  Nerven  System  es  ,.nur  im  Fibrillengitter  ab- 
spielen'' und  „die  Ganglienzellen  nur  nutritorische  Centra  für  einen 
bestimmten  Fibrillen  bezirk  sind",  sowie  mit  Rücksicht  auf  die  An- 
nahme Bethe's  und  ApXthy's,  „dass  überall  ein  continuirliches 
Fibrillenwerk  vorhanden  sei",  folgenden  Satz  des  letzteren  wörtlich 
zu  citiren,  nämlich  dass  überhaupt  „keine  anderen  Unterschiede  in  der 
Function  der  verschieden  leitenden  Bahnen  bestehen,  als  dass  sie  in 
der  Regel  in  verschiedenen  Richtungen  leiten"*).  Weiss  denn  Verwors 


Ij  Arch.  f.  mikroek.  Anat.  u.  E.,  51.  Bd.,  1898,  pag.  406. 

2)  „Nervenzellen  und  graue  Substanz. "    S.-A.  der  Münchener  med.  Wochen- 
eehrifl,  1898,  paß.  30  u.  31. 

3)  Die  Stelle,  die  das  Citat  Verworn'b  enthält,  bezieht  sich  gar  nicht  auf  du 
Elemeotargitter  im  Neuropil,  Bonderu  auf  die  leitenden  Bahnen  in  den  NerreowU«! 
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nichi,  das8  er  hier  den  Worten  ApXtht's  einen  Ranz  aiulcreu  Sinn  piebt, 
da.ss  SL'iiie  ei^tMien  Anät^Iiauunguii  Ühcr  die  Function  der  ttutigJien- 
zellon  sich  mit  denen  ApXthy's  decken'.'  \erworn  er/,ä.lilt  uns  (loch 
selbsU  das»  ApXthv  Nervenzellen  und  GRnglienzellen  unterscheidet. 
Ersterc  al>er  prodnrjren  das.  was  Initet,  letztcvn  das,  was  poleitet 
werden  soll.  Es  sieht  mir  nicht  an.  Vkkworn  Vorhaltung 
Ober  diesen  Kollier  zu  machen,  aber  in  seinem  eigenen 
Interesse  freut  es  micli.  dass  er  denselbea  gemacht 
hat.  Denn  dies^rrwiid  ihn,  miiss  ihn  von  der  wir  klichen 
Sachinge  äberzeu<;Rn. 

DarOher  ist  sich  Vhrworn  wohl  im  Klaren,  dass  der  Aufitau  des 
Nervensystems*,  so  wie  ihn  Ap^thy  bei  den  Wlrbello»en  beschreibt,  mit 
der  Npuroncnlehre  absolut  unvereinbar  ist.  Es  entstehen  aus  dem 
Elementarfriiter  AfXthy's  Nervenfasern,  was  iiacli  dem  Neuronen- 
be^rirt"  undenkbar  ist.  Ebenso  sind  die  Neurofibrillen  und  das  Ele- 
menlarh'itter  keine  Theilo  der  (tanglienzellen,  sondern  l'rodiiele  anderer 
Zellen,  dcr*?n  Substanz  sich  ganz  oder  Iheiiwcise  in  Fibrillensubstanz 
umgewandelt  hat,  ctno  Auffassung,  die  objcctjv  dadurch  eine  Stütxe 
erhält,  diiss  die  Fibrillen  den  Oanfilienzellen  gegenüber  die  weit- 
gehendste räunihche  Selbständigkeit  besitzen.  Thatsächlicl]  sind  — 
nach  den  ApXrHv'sclien  und  theilweise  auch  HETHF/schen  Kibrtllen- 
prflparaten  —  die  Ganglienzellen  bloss  cingifschaltet  in  die  Ncnro- 
fibrillenbahn.  Die  (ianglien/.cllon,  sagt  ApAthv,  produoirori  das,  was 
geleitet  werden  soll.  „Sic  erzeugen  nicht  nur  einen  coiistanten  Strom, 
den  Tonus,  sondern  sie  reagiren  auch  auf  die  Perception  der  durch 
Süssere  Einflüsse,  die  Reize,  verursachten  Aenderungen  des  Tonus  mit 
quantitativen,  vielleicht  auch  ijualitaliverb  Aeiulerungcn  derselben."" 

Verwohn  bekiini|ift  die  Gegner  der  Neuronen  lehre,  das  heisst 
Leute,  die  überzeugt  sind,  dass  das  Nervensystem  nicht  dem  Neuronen- 
begriff  entsprechend  zusaiuniengesetzt  ist,  sondern  einen  Bau  zeigt, 
wie  z.  B.  der  Bau.  den  ApAthy  bei  den  Hirudineen  nachgewiesen  hat. 
Eines  der  Argunicntf  VicnwonN's  ist  die  Meinung,  4laHS  die  von  den 
Gegnern  der  Neuroneulehre  angenoninieneu  Bauverhältnisse,  speciell 
,die  Annulinie  einer  coritiiuiirlii-hun  und  i|ualilativ  überall  gleichartigen 
Fibrillensubstanz",  wie  sie  Ap^th y  l  h a l s ü c h  11  ch  auffasst,  „sich 
mit  den  physiologischen  Thatsaclmn  nicht  vereinigen  lassen"*,  und  zwar 
zeigen  das  speciell  «alle"  niitgetheilten  Daten  „übereinslimniend  zur 
vßlligi-n  Evidenz^.  Wir  haben  gehört,  warum.  Weil  nämlieh  itie 
physiulogischen  Daten  diiför  sprechen,  dass  „die  Ganglienzelle  Er- 
regungsimpnlse  liefert",  dass  „sie  an  den  Erregbarkcitsverilnderungen 


um)  ihren  Fort«tttwn.  Apathv  •■utrX  hier  di«  vcrB^hiecicnon  phrHlologiitchMi 
Fufirliunen  dw  einKcliiGi)  N'menxpllpDnrteti  iji  <.i«^it*»tK  r.u  der  alcichen  pfayuio- 
lv/t;i^'rliui  FuTM-tiuii  der  vnrücliicdeiion  leitüixiRU  Halmen  in  de»  SiTvenzelloti.  Der 
ciürte  P«U  heUitt  im  Zii-->aiii!iu>nhflng  wftrllich:  „Ich  kann  mir  ilit  yiim-lirtn  der 
rcTvcbietloucQ  Fortciitzi-  (iiliijifoliLh  vuu  >\vt  md  da>i  ^iiiatoitlnKiiift  di^r  Ik'inlriwn 
ailfgiedchntpn  Function  dw  (iiinelictizcilpiileiliMl  nur  in  dem  Sinne  vftnwhicitofi  dent«i, 
>]•  Mie  in  ävr  I£eg«l  in  rnncJiiedener  IticblUDR  leiten,  wji?  icb  ii1i«tli;iii)tl  Iteiie  t.'iiler- 
tcfaiede  ia  der  FiinL'lion  dar  vcr^irhiMon  Ji<ilon(ti>ii  Biüinrn  ul»  die  RiidiLunK  des 
Htromtw,  den  »•'w  Irilfti,  fttirii:-liini'ii  tii(»-}iic.  Dii^  YCi>''hi(i]i-ti<'n  iihrxinhi^iniliHi  Fiinc 
tioDcii  der  versi'bitdüiifii  /tllaricn  küutivii  durch  ciufn  Reu  vtni  yiujz  );Iviehcr 
Qnatllät.  ßttra  tnntacJi  diin-h  Scbw&n künden  d^  Stärkf  do«  Strome«,  <)«t  *ic  hc- 
»UndiK  dtirchitk'bt,  KUü^elAKL  wcrdeu  u.  x.  w.~  Ihwerkuiig  zu  Gai:uow6K1'»  Vbi- 
Hdlung  lUfiDcr  Lehre  u.  ».  w.    Biob^.  Ccntrnlbl.,  IS.  Bd.,  pAg>  71U 
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der  Cenlra   betheiligt   ist'^,  dass   «sie   an  dauern  de  Erregungeo  uoler- 
hält''.  dass  „sie  eine  speritiscln!  Energie  besitzf  etc. 

Damit  ist  aber  der  Beweis  j^eliefert,  dass  der  Aufbau 
des  Nervensystems,  wie  ihn  der  Anhänger  der  Neu- 
ronenlehre  annim  nit ,  mit  den  von  Verwqrn  iu  iigetheil- 
ten  pliysiologisclien  Daten  eliensopnt  verein har  ist, 
wie  der  Aufbau  des  N  er  vensy  stenifi  nacliApATHV.  wie  ihn 
diß  Gegner  der  N  euronenleh  re  annehmen.  Denn  Apäthv 
vitidit'irt  den  Ganglienzellen  yanz  genau  dieselben 
Functionen    wie  Verwobn. 

Uud  uoch  eins.  Schliesälich  kann  man  verstehen,  warum  unter 
der  Herrschaft  der  nidirnmatraniiinterhnik,  bei  deren  Anwendung  die 
feinere  NurvenzeUenslruc-tur  der  Analyse  unzuf;än{:Hch  war,  die  von 
Meynert  lebhaft  vertheidigte  Lehre  der  aualoniisobeii  und  functiouellen 
(ileirbbt'it  der  nervusen  Zeiten  su  tiefü  Wurzeln  fa^sseri  konnte,  und 
warum  ilieselbc  aufli  mit  der  Aufstellung  iles  Nenroncnbegriffes  und 
der  a]l{femeincn  Anerkennung  der  Neurcnenlebrc  nicht  aus  der  Welt 
geschalft  wurde.  Waren  doch  die  gleicbinäsaig  gescbwäi-zten  Neurone 
des  GoLOi'scliBn  Präparatiis  mit  dL'ui  einheitlichen  Bau  derselben 
keineswegs  unvereinbar,  und  fand  die  Erklärung  des  Zuslandekommen-« 
der  sei bstvcrstJind lieb  verschiedenen  Functionen  des  Centralorgans 
durch  die  verschiedene  Art  der  Verknüpfung  der  einzelnen  nervösen 
Centrcn  in  Fnige  der  sich  in  ihm  (ionii'sHien  Pr;ipnraten  darbietenden 
ungeahnten,  ja  geradezu  verblntfenden  Reichhaltigkeit  der  Verbindungs- 
möghc-h ketten  zwischen  den  Neuronen  eine  neue  Stütze!  Es  ver- 
strich allerdings  fat^t  ein  volles  Decennium,  bis  mau  sich  cntsehliessen 
konnte,  die  alte  Technik  aufzugehen  und  sie  durch  meine  Methoden 
zu  ersetzen.  Schliesslich  aber  brach  sich  doch  das  elective  Nerven- 
zelleniiräiiaral  Üahn  und  ist  wohl  heute  alUemein  anerkannt.  Schon 
seit  Jahren  war  ich  bei  jedtT  sich  mir  darbietenden  Gt'te;ieübeil  fflr 
den  Gaitungsbegriff  der  Nervenzelle  einj^etreten .  zeigic  an  Hand 
feststellender  Thalsachen,  dass  ein  Zusammenhang  zwischen  dem 
Nervenzellenbau  und  der  Norvcnzollenfunction  besteht,  und  stellte 
die  Hypothese  der  spedtischen  Nervenzellenfunction  auf.  Ich  stand 
damals  noch  auf  dem  Boden  der  Neuronenlehre  uud  war  anfs  eifrigste 
bestrebt,  immer  wieiler  den  HanittielbegrÜf  Nervenzelle  für  eine  grosse 
Anzahl  verschieden  gehfluier  iinil  verschieden  i'uiiktionirender  Nerven- 
zellenarten in  den  Vordergrund  zu  stellen  und  die  r.ehre  der  gleichet! 
Function  aller  Nervenzellen  aus  der  Welt  zu  schatten. 

Und  der  Erfolg  meiner  vielen  Vorträge,  Aufsätze  und  Demon- 
strationen V 

Man  erkannte  die  Brauchbarkeit  des  electiven  KervenzeIlen]irA- 
parates  an  und  hielt  nach  wie  vor  daran  fest,  dass  überhaupt  »keine 
anderen  l'nlurschieile  in  der  Function  der  verschieden  leitenden  Hahnen 
bestehen,  als  dass  sie  in  der  Regel  in  verschiedenen  Riclitungen 
leiteu".  Ich  will  einmal  annehmen,  ich  hätte  z.  B.  auf  Grund  dieser 
Ueherzeugung  die  Norvenzcllcu  des  Käckeninarks  nach  dem  Verlauf 
ircr  Nerven forlsStzc  in  verschiedenen  Richtungen  in  die  bekannten 
iU.iiT'Q^hMi  Gruppen  fCommissurenzellen.  Strangzelten.  Nervenwurzel- 
ler  lliiiierhüruer)  eingetheilt  und  halte  diese  Gruppirung 
id  uiirde  nach  geraumer  Zeit  die  bestimmten  Angaben 
»rs  in  Erfahrung  gebracht  haben,  dass  ohne  Schwierig- 
Methoilen  weitgehende  Unterschiede  im  Hau  der 
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Kervenzellen  erkennen  lassen,  sowie  dass  die  Erficbnisse  einer  «Jie 
Jierveuzellen  eiert iv  färbeiuleii  Technik  iiiid  anilere  U[iter8Ui'lnm»r&- 
resultale  auf  einen  Zusammen  hang  zwisnhcn  Xcllenl'iiu  und  Zeiten- 
fuuclion  hinweisen.  Für  iriein  Denken  ist  es  absolut  seUj&lver^tanillich, 
dasB  ich  mich  bei  einer  d«rartigeu  Sachlage  nicht  eher  beruhigt  haben 
wdnle,  als  bis  ich  vollkonnneii  darüber  im  Klare»  gewesen  wilre.  nb  ich 
gegenühBrden  inErfahrntifigebraehtenThatsachen  an  meiner  Eintheilung 
der  Rucken  in  arksz  eilen  nach  der  Verhiufarichtnnfr  ihrer  Nervenfort- 
■ätze  noch  weiterhin  festzuhalleii  bprechli^  oder  nirht  berechtigt  sei. 
oder  oh  eine  endgültige  EmöcheidiiiiK  dieses  Problenies  nicht  getrotfen 
werden  küiine.  F)enn  darüber  linnn  niehr  der  geringste  Zweifel  be- 
stehen, dass  die  Eintheihing  der  Nervenzellen  des  Rückeimiarkä  nach 
der  Verlanfsrichtung  ihrer  Nervenforlsätzc  einzig  und  allein  be- 
gründet ist  durch  die  Tleherzeugung,  dass  üb  erbau  pl 
»keine  anderen  Unterschiede  in  der  Function  der  leiten- 
den Hahnen"  oder,  anders  ausgedrückt,  keine  anderen  Unterschiede 
in  der  Funnion  der  Rdeknninark.snpiirniio  „bestt^hon,  als  dass 
sie  in  der  Regel  in  vers^-hiedenen  Rieht ungen  leiten*". 
Es  ist  daher  tür  jeden  logiöch  denkenden  Menschen  klar,  dass  die 
einzige  ]ieret:ht  iyu  tig  dieser  Eintheünng  auf  (Jrund  des 
verschiedenen  Verlaufes  der  Nervenfortsfitze  anatoiuiBcIi  und  fuuctionoll 
identischer  Nervenzellen  fortfällt,  sohald  nachgewiesen  ist,  dass 
die  Neurone  verschieden  gebaut  sind  und  dass  ein  Zu- 
s  a  ni  ru  e  n  h  a  n  g  zwischen  dem  verschiedenen  H  a  u  d  e  r  N  e  u  - 
rone  ii  n  d  ihrer  Function  besteht.  Zwar  bezieht  sich  die  in 
Erfahruuu  gebrachte  K«nntniss  nicht  auf  das  ganze  Neuron,  sondern 
nur  auf  dessen  kernbaltigen  Zellteib.  Dieser  Umstand  äpielt  aber 
nach  der  Xeuronenlehrc  keine  Rolle;  denn  man  fasst  die  Nervenzelle 
als  das  percipirenrie  nnd  impulsive  Element  des  ..(Neurons"  auf, 
während  die  Nervenfasern  Auswüchse  desselben  sind,  die  sich  ent- 
sprechend den  Verrichtungen  des  Nervensystems  zu  leitenden  Medien 
und  Endapparaten  ausgebildet  haben. 

Ich  kann  mich  hier  unmöglich  darauf  einlassen,  nunmehr  alle 
Thatsaclien  aufzuzählen,  auf  deren  (jrnndlage  der  verschiedene  Hau  und 
der  Zusammenhang  der  verschieden  strnclurirten  Nervenzellen  mit  ver- 
Bchie<lenen  Functionen  von  mir  behauptet  wurde.  Der  Leser  vermag 
sich  ja  leicht  selbst  zu  überzeugen,  ob  meine  Behau[itung  Hand  und 
Fnss  hat,  oder  nb  sie  so  wenig  begrflndel  ist.  wie  die  Üehnnptung  der 
anatomischen  und  functionelleu  Uleichheit  der  Neurone  und  daher 
folgerichtig  auch  die  Eintheilung  der  Nervenzellen  anfOrund  des  Ver- 
laufes der  Nerveiif4irt>>iUze. 

Ich  wiederhole,  ftlr  mein  Denken  ist  es  absolut  ausgeschlossen, 
dass  ich  begründete  Angai>eii  unter  den  von  mir  angenomnieueu  Voraas- 
Betzungen  einfach  ignoriren  könnt«.  Die  Thatsachon  lehren  jedoch, 
dasB  diese  Auffassung  keineswegs  allgemein  getheill  wini.  Ich  habe 
indess  keine  Lust,  auf  diese  Krage  einzugehen;  sie  hat  auch  nichts 
mit  unserem  Gegenstande  zu  schatl'en;  wohl  aber  hat  sie  mit  den 
Angaben  Verwokn's  etwas  zu  thnn.  Würden,  wie  Vkrworn  sagt, 
.,die  meisten  bekannten  Erscheinungen"  (sc.  der  Physiologie)  -.voll- 
kommen unbegreiflich  bleiben",  wenn  man  annimmt,' dass  überhaupt 
-keine  anderen  Unterschiede  in  der  Function  der  verschieden  leitenden 
Bahnen  bestehen,  als  dass  sie  in  der  Regel  in  verschiedensten  Rich- 
tungen leiten",  dann  würde  selbstverständlich  jeder  Forscher,  der  auf 

18* 
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Grund  seiner  eigenen  anatoiiitschen  Feststellungen  eine  derartige  An- 
nahme zu  inacheu  gezwungen  war.  mit  grOs&Tei-  Freude  neue  ana- 
tomische Uelunde  begrüssen,  wtjlulie  ^die  meisten  bekannteu  Krschei- 
nungen'*  vollkoninieii  bogreiflich  machen ;  auf  alle  Fälle  aber  wQrde 
er  sie  prüfen  und  nur  dann  ablehnen,  wenn  er  sie  nicbt  bestätigen 
könnte. 

Der  von  nur  an-ionoiiuiiene  Kall  eiitsprlüht  der  Wirklichkeit.  Wo 
in  aller  Welt  hat  man  jemals  irgendwelche  Einwende  gegen  die  Ein- 
tlieiluug  der  Kückenmarkszellen  in  Cummissureu-,  Strangzellen  u.  s.  w. 
erhoben  inler  auch  nur  Hedcukcn  peüussorty  Bexoa  ist  der  einzige 
Forscher,  der  den  Gattungsbegriff  Nervenzelle  lieanstandei  und  gegen 
die  Definition  der  „motorischen  Zellarl"  einen  Einwand  gemacht  bat'), 
den  ich  leicht  widerlegen  konnte ');  und  in  allerjGngster  Zeit  bat 
ZiBHEX  diesen  längt  widerlegten  Üen  da 'sehen  Einwand  einfach  wieder- 
holt*}.   Einzelne  Angaben  wurden  freilich  oft  genug  ans  der  Gesaml- 


1|  Neuro).  CeatralbL,  16S)5,  No.  17,  S.-A.,  pa^.  0:  .ich  kBna  Niskl  nicht  «i- 
stimmm,  dA«^  ir^enrl  eine  Onngliengnippe  aiUHciilieflHtkb  ein«  Mich«  SM-ucturform 
enthält,  uu<J  iru<?iicl  ein«  älructurform  HUKschiiwRlich  diicr  Ganiiiieiiüriippo  zukomtiit. 
Seiti.^l  der  auffailniilHtfl  ..Tj-fmi*"  üur  VHrr!fThDniMll:i!  findet  Hirh  in  rfTpinzflt^-n  /rllen 
der  HiulerbünieT  wie<l«r  und  zwincheu  ileii  tyiiiM-liej)  Vor<l«rhori)£elloii  liflgcu  ZaUcn 
mit  <leutli4:h<!n  NutZNtruotiirüti.  Vsi»  i^pridit  ee^ru  Nissl'm  Duuiung.daMtio  StraeMr^ 
t^'puit  mit  einer  bottimmlpii  QcialiFäL  der  Function  in  IVzjctiunfj  atebt,  daaa  e.  B. 
der  VortierhorntvpiiH  dpii  inotorisdien  Zrilen  zngflhfirL" 

2)  Ntiiriil. '(VntriiW-,   IMWi,  Nt>.  H,  Ö.-A..  [mg.  3:    „Besha  nagt,  «■  l»'»nnc  mit 

lücht  tuiitimtuuu u.  h.  w.     Weuu   id   den    Hiiilcrhiörnuni   «ercinzcllc   ZeUeo 

vorkommen,  von  denen  ich  behaupte,  dnas  ric  irgendwie  mit  motoriscbeii  Functionco 
in  Vcrbiniiun^  stehen,  so  kann  Bckda  die^p  Tbntitavhe  doch  nicht  alü  Beweis  gogeu 
die  tuotorii>chö  Function  dicker  Zellen  nriführon.  Kein  Einwand  hAlte  dann  Hu»d 
und  FuM,  wenn  08  («wtJttiinrle,  diuf  da»  Hintvrborn  nie  uii'i  nimtner  eine  Itexiehuni; 
zu  irgend  einer  m<jiuriacheii  FunL-iJun  haben  k&u».  KbeiiBOirenie  bewoBend  ist 
Ht:yDA'ä  /.weiter  Kinwand.  Kr  wast  darauf  hin,  dA^s  in.  den  V'oraerfa6ni«rn  muäi 
Zi'll«ii  mit  deutlicher  N(.-t)!.-tnictur  vorkommen  und  oft  iivbun  vüicr  motoriachen 
/eile  sich  bfifinden.  Rekda  hnt  aber  dabF>i  üben^flhcn,  diuB  die  netzförmig  fflliaatea 
^iellen  niemals  mitten  in  jenen  ZHIpruppen  der  Vnrderhörner  sich  bebnaeo,  TOn 
denen  vir  mr^oen,  da^»  ihrn  Nerven fnrtdäi^e  in  rnntoriüche  Nenrfln  ilbergebca,  Mlodcra 
Hlet«  am  Kaixk-  ijicwfr  GnipjiiMi.  Die  Äligi-euzuuK  der  ni»dial«n,  hier  und  da  auch 
der  lM3iden  latenUen  ZtUKriipn<.-ii  der  Vorderhürner  ist  Itoknnnllic]]  gegen  die  inneren 
und  hiittert^n  ITieile  de«  Voraerhorns  nicht  immer  acljurf  awngesproclien,  I>a«i  »bw 
jene  (Jenlich keit«n  der  Vorderb'irner,  die  auHmtrhD.lb  der  cxqumt  motorischen  Zell- 
gmp|ieu  lii^Kon,  Zellen  der  mi>torii*chen  Art  n&hcn  Zelli>n  mit  neufönnievr  Stmetur 
entiiaUen,  ist  eiiio  Tliat«ifbc,  die  duixbataii  nicht  gq^u  die  motorische  i-uncücu  der 
mohirirtfhpn  Zellart  fipri<'hl.  Oder  wissißH  wir  viellei'cht  etwa«  (ienauer»>  von  der 
Funt'Ltoii  diwier  OerUicJjkcif,  in  den  Vnn^erhiiniern?  lieütimiiiieH  d<H-h  nur  von  (l«ti 
boiduu  Intcrnlen  Zvllgrn|t|>cii,  zum  Thul  auch  von  dun  incKliultin  GrupiM-ii:  und 
mitten  in  dic^x-n  (trupiM^n  linden  wir  Iceiiic  neCxförmii;  gebaute  Zella  (>«^«nüt>er 
diesen  Tbat^acbion  nind  wohl  die  Kinwünile  JIknua'a  nicht  mehr  siifrecbt  zu  halten. 
E»  i*t  mir  ^m-juImii  nnerfindütOi,  wir  E!i;n[>a  dir  Iteliau]itun2  uufal«Ilen  kuuni«, 
daoB  »  keine  2<ellKruppcu  gii-bt,  die  au»ischlia)(!lii.'b  vuu  Zellen  üinea  Tj'ptiH  bevölkert 
«ind.  Hai  man  je  in  den  motorischen  Xervenkernen,  in  den  Hpinahnuiftli^n  Zdlen 
niobr«rcr  Ty)>en  eefnnden?    .Man  «tudirc  i,  Ü.  dun  bei  Nn^crn  herrli^  in  Oangliwi- 

apcn  abgüthcili^en  Thalamus,  und  ck  wird  nicht  M^bwiEri;;  »ein,  «in  DatxeiM  von 
^Tupwrn  KU  coimtHtiren,  in  d^nen  n-ir  »tir  Zellen  einer  Art  finden  . .  .  .  u.  e.  i.^ 
'A\  NerveneysCem,  7.  Licfening  des  Handhucbes  der  AniiTomie  de«  MeoMlMm 
von  BARDr.t.KnKX,  1.  Theil,  Jena  18!li4,  \mic.  MT:  „Audi  i^t  «nMlrt»clid)  sU  b«- 
meikeu,  dtua  einer^eite  keiuiwweys  nur  den  VordvrwurzelzcJlva  iiu  KOckeimark  die 
beschriebene  Anordniinf;  zukommt  und  dase  nndoieroeiu  gelegentlich  auch  die  An- 
ordnung in  <len  Vorderwartelzellen  von  der  g^c:hildcrl«n  xienilicb  criicblicb  al>- 
weieht,"  ["ntpr  d«r  hesrhriehenen  Anordnung  i»t  die  Anordnung  meiner  motori'nebcn 
Zeilart  gvtueint.  Die  von  Zikhkx  »ui  pag.  145  abgebildete  iDOtorische  Zdle  tat 
boUieh  nur  eine  Karrikatur  dioier  Zellari. 
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heit  meiner  aiialinnischen  Untersucliungsergebnisse  lieraiiggogrifTen  und 
besprocheo,  unil  mein  erster  Vorsucli,  die  Nervenzellen  einznthcüen, 
wurde  auch  verschiedene  Male  einer  ablehnenden  Kritik  umerzogen. 
Allein  darum  linnrlelt  es  sich  hier  durchaus  nicht.  Wenn  ich  su^'e.  man 
hat  meine  AngaluMi  nirht  gejirilfl.  so  halie  ich  Rpeciell  die  Ilehauji- 
tung  im  Auge,  dass  die  Nervenzellen  eine  sehr  differente 
Structur  besitzen,  wobei  selbs tverständl i ch  nicht  die 
verschiedene  Anordnung  der  l'ürbljaren  Substanz 
allein,  sondern  das  ganze  Gebilde  mit  Kern  nnd  Fort- 
Bitzen  gemeint  ifit.  und  dass.  wenn  ich  auch  noch  nicht 
im  Stande  bin,  einen  Zusammenhang  zwischen  allen 
verschieden  g  e  h  a  u  t  e  n  Z  e  11  a  r  t  e  n  u  ii  (J  den  einzelnen 
Functioneu  zu  zeigen,  doch  bei  einigen  Zeltarten 
dieser  Zusaiu  nie  ii  haug  erweisbar  ist.  Darum  und  nur 
darum  handelt  es  sich.  Diese  Behauptung  habe  ich  so  oft  wieder- 
holt, dass  man  sie  unmöglich  (ihersehen  konnte. 

Aus  einer  grossen  Fülle  von  Tbatsachen  habe  ich  das  nächstbeste 
Beis|nel  herausgegritftsn  «ml  an  Hand  dossellien  die  Ri<:htipknif  itieinor 
Anschauungen  liur/itllinn  gesucht.  Was  ich  von  der  Einibeihmg  der 
Nervenzellen  in  Commissuren-,  Strangzelleii  u.  s.  w.  ausführte,  gilt 
aatilrtich  auch  von  vielen  anderen  Dingen,  die  mit  tneinert  iiiialnii tischen 
Angaben  unvereinbar  sind.     Doch  mag  djus  eine  Bpispiol  genügen. 

Aber  es  kommt  noch  besser.  Als  ich  mich  von  der  Unrichtigkeit 
der  Neuronenlelire  überzeugt  hatte,  nmsfitc  ich  selbstvcrstilndlicli  alle 
jene  Deutungen,  die  nur  vom  Sta!]il|iuiikt  der  Neuronenlehre  berechtigt 
waren,  aufgeben.  Em  wdrde  inioli  zu  weit  führen,  wenn  ich  auseiiianrler- 
setzon  würde,  dass  die  Neuronenlehre  mich  bei  uieineii  Untersuchungen 
nicht  nur  nicht  gefordert,  sondern  dirert  iiregeleiteit  hat.  Es  kommt 
mir  hier  nur  auf  die  Thatsaclie  an,  dass  ich  liie  Jly[)othese  der  spe- 
cifischen  Xervenzellenfunction'')  in  der  vom  Standpunkt  der  Neuronen- 
lehre gegebenen  Fassung  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  konnte.  Sell>st- 
verstündlich  wunlen  die  analoniisrhen  Daten  dadurch  nicht  beeinftusst. 
Aus4lrürklirli  habe  icJi  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  liegriff 
der  spezili-cbon  Nervenzellenfuttktion  zwar  hinfällig  geworden,  aber 
de~swegeii  norh  nicht  verschwunden  sei:  er  habe  nur  eine  an{lere 
Bedeutung  erlangt').  Auch  liaben  wir  uns  längst  ülierzengt.  dass  es 
mir  nicht  eingefallen  ist,  zu  behaupten,  dass  nunmehr  die  Nerven- 
zellen ausschliesslich  eine  nutritive  Hedeutting  liaben. 

Ich  weise  nochmals  darauf  hin,  ilass  ich  stets  und  aufs  nach- 
drtlcklichstü  die  Lehre  bekämjift  habe,  dass  die  verscliledenen  Functionen 
des  Nerven svslerns  aussrhliesslich  nur  durch  die  verschiedene  Ver- 
knüpfung der  nervösen  Elemente  bedingt  sind.  Solange  ich  auf  dem 
Bmlen  der  Neuroncidelire  stand,  fand  sich  Niemand,  der  meine  An- 
gaben fiber  den  verschiedenen  bau  der  Nervenzellen  und  den  Zu- 
sammenhang einiger  verschieden  gebauter  Arten  desselben  mit  ver- 
schiedeneu Functionen  geprtlft  hä.lle  und  sü4lanu  auf  Grund  des  PrQ- 
fungsergebnissos  für  sie  eingetreten  wäre  oder  sie  als  irrig  bekämpft 
baben  vrCirtle. 

Als  aber  auf  Gnintl  anatomischer  Daten  und  unter  Berufung  auf 
den  BETfiKschen  Funrlamentalversnch  die  Neuronenlehre  als  irrlhüm- 


1)  bifiiK  Nissi.,  ilift  Hyr>othe9)tf  der  Muecib'Mzben  NcrpenuilleDhinction,  ZäUcbr. 
L  Psych.,  B*i.  M. 

Sf)  Ner<rcnzdl«a  und  graue  Sulalanz.  I.  c.  S.-A..  png.  47. 
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Hell    hezniclinet    \Yiirdi! ,    ila    war   die   Lehre   tlor  nnatomTsrlien    und 
fuuctionelleti    Gleichheit   der  Xervenzelleii  auf  einmal  vergessea,   da 
orinnerte  man  sich  nicht    mehr   an   ilu^   hehaMplete   Znstand ekommen 
der   veischiwienen  Riickenmarksfinicrioneii   mittelst  der  verschiedenen 
Vel■kllüI)fuuu^weii>e  der  in  jeder  Hinsicht  iileicharti«en  Neurone;  zwar 
solUeii  aämtliehc  lif^nilialtiKo  Zellküriier  des  Jlflcki'niiiarkes  in  gleicher 
WcisK  potfintia  diti  Fülii-ikeit   Ijcsiizen,   alln  LeislunKen    zti    verwirk- 
lichen, die  an   das  Nervensystem   fjebunden   sind,   die  verschiedenen 
KückemnarksverridUuugen  alier  einfach  dadurch  Imwerksteliiirt  werden, 
das.s   K.   B.  die  eine  Zolle  mit   der  Hirnrinde  und  andererseits   mit 
der  jieriplic^rcn  Muskulatur  (Vnrderwurzelzellen)  und  eine  zweite  Zelle 
(z.  IS.    Uinterhornzelle)  mit  bestimmten   EmpfindunKsfasern   in    Ver- 
ifindung  steht,  während  ein«  dritte,  ihren  F'»rtsüt7  in  einen  der  weisseo 
Strfitige  derselheii  Seite  schickt  (Stnin^'zoIIeni  urul  endlich  eine  vierte 
die   beiden    Hälften    des  Rflckenitiarkes   in    Itapport   setzt   (Comnils- 
Kurenzelleii)  u.  s.  w.    Aurli  daran  dachte   iiiaii  lücht  mehr,  dass  man 
Ijis  dahin  den  knrnlialtii;en  Theii  lUw  Ncrvrnznlle,  Rewisserniassen  die 
Seele    des   Neurons,   als   sein    impulsives   und    percipirendes   Klement 
aufjuefasst,  und  dass  Kölliker,  einer   der  Hauptvertreter  der  Neu- 
roncnlehre.   diese  Auflassnii^   durch  diTi  Hinweis   auf  tue   grosse  Be- 
deniuiiy  der  Zellkerne  für  ihn  Leben  dn-  Zellen  Oberhaupt  und  j:pinz 
speciell  fiir  d.is  ganze  Bestehen  einzelliger  Oryanisnieo  becrllndet  hatte. 
Man  drehte  einfach  den  Spjess  um  und  behauptete,  dass  das  gänz- 
liche Fehlen  der  kernhiillitien  Nervenzellenbestandtheüe  nichts  beweise, 
und  dass  dieselben  beim   Reflex  nicht   nothwendiK  sind;   der  Reflex 
ki>muie  eben  uiitteUt  der  von  Bethe  übrig  gelassenen  kernlosen  Aus- 
wüch^e  iler  Nervenzellen  zn  Stande.     Bezüglich  der  Wirlieltliiore  aber 
hielt  man  rnanmehr  dem  Oegncr  der  Nenrnnenlehn*,  der  den  Nerven- 
zellen nur  die  dflrftige  Funktion  eines  nutritiven  Organes  zuwcifie,  mit 
Nachdruck  ecitgegeu,  dass  die  so  überaus  mannigfachen  Bau  Verhältnisse 
der  Nervenzellen  dieser  Anschauung  widersprechen.    Ich  wösste  nichts 
dass  inzwischen    irgend   ein   Anh/tuger  der  Ncuronenlehre  die  Lehre 
von  der  anutounscheii  und  functionellon  (ricichheit  der  Nervenzellen 
widerrufen  hätte. 

Der  Schluss,  der  sich  aus  all  diesen  Ausführungen  ergiebl,  enthSlt 
einen  Beweis,  wie  er  zwingen<ler  und  schlagender  kaum  gedacht  werden 
kann.    Bis  jetzt   hat   die   l'liysiulu^'ie  es   vorge/ügen.   sich   über  die 
Keuronenlehre  nicht  zu  änssern.     HnciiR  citirl  den  Ausspruch  4tad'8, 
dass  die  zahlreichen  feineren  Einzelheiten  der  Neuronenlehre,  speciell  die 
Einrichtung  iler  Collateralen,  .die  Physiologie  zunächst  in  einen  un- 
behui:Eicheu  Zustand  versetzt  haben.     Ks  ist  ein  emhnrras  de  rirhcsBO 
vorhanden;  die  Zahl  der  Erklsirungsinüglichkeiten  ist  so  enomi   ge- 
stiegen,  dass  die   sichere  trklsirung   dadurch    in  weite  Ferne  genickt 
erscheint".    In  der  Ueberlegunif.  dass  dieser  Zustand  durch  die  neueren 
Forschunfjsergebnisstj,  auf  (Jruutj  deren  die  Neuronenlehre  geleugnet 
wnrdCf  noch  unbehaglicher  geworden  ist.  spricht  sich  Hoche  dahin  ans, 
dass  «jedenfalls  von  physiologischer  Seile  kein  Argument  zu  erwarten 
ist,  welches   in  der  Frage  des  Fortl*estaiides  der  Neurimcnleliro  die 
ft  niier  andere  M'agschale  zum  Sinken   bringen  wird'.     Vkuwiirn 
Qt   dieses  l'rtheil  nur  für  einzelne  Punkte  zutreffend  und  spricht 
einer   Reihe   von    Streitfragen    physinhigtscher  Natur,    „in   denen 
"^io  pliysiolojrische  Forschung  beinerkenswerthe  Beiträge  xn 
indc  ist".    Da  Verwoun   speciell  auf  Hoche's   Worte 
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Bezug  nimmt  miel  bei  der  Zusamriienfassunji  der  Ergebnisse  der 
Physiologie  die  Unvereinbarkeit  der  physiologischen  Thatsachea  mit 
^auz  lie!>timriiten  analuiiiisclien  Buuverltäl Luissen  in  Zusaniiiienhang 
brinpt,  so  Viinnen  die  socitnn  citirtcn  Worte  doch  nur  den 
Sinn  haben,  dass  die  „bemerkenswerthcn  Beiträye"  Bei- 
träge in  der  Frage  des  Fortbestandes  der  Neuro  non- 
1  e  h re  s i  n  il.  Hätte  sicli  Verworn  einzip  und  allein  nuf  4iie 
7> h y  s i  0 1 0  g i  s  c h  e  n  Anschrtuungen  der  Anhänger  und  andererseits 
der  Gegner  der  Neuroiienlehre  beschräukl  und  hätte  einfach  untcr- 
»ncht,  welche  von  beiden  mit  feststehenden  physiuloKUefaon 
Thatsachen  vereinbar  sind  und  welche  nirbt,  nliiit!  die  aiia- 
loniischcn  Verhältnisse  auch  nur  mit  einem  Worte  zu 
erwilhnoii,  so  hätte  man  ja  wohl  tadeln  k/innen,  dass  er  in 
seinem  Referate  Fraj^en  bespricht,  die  ebeiisowenif;  in  den  Rahmen 
desselben  gehtiren  wie  die  F,r<lrtcrung  der  Plasticitfitslehre;  man  hätte 
ihm  ferner  aucli  den  Voiwtirf  nicht  ersparen  können,  üass 
er  nicht  von  wirklichen  Verhältnisson  aus^'cgangcn  ist,  und  nicht 
die  ]diysio!ogischen  Anschauungen  der  Gegner  und  Auliänger  der  N'eu- 
ronenlchre,  sondern  die  eigenen  Anschauungen,  welche  er  irrthüm- 
liclier  Weise  den  Anhängern  und  Gegnern  der  Nciirimeiilelirc  in  den 
Mund  legte,  mit  frststeh'tin'ien  phystolngisrlien  Thatsiirlicn  verglichen 
hat;  niemand  aber  wJire  berechtigt  gewesen,  die  Prüfung 
der  physiologischen  Anschauungen  der  Anhänger  der 
Xeuron  enlehre  und  aiiderorseits  ihrer  (Jegner  als  dem 
naturwissenschaftlichen  Denken  widersprechend  zu 
bezeichnen.  In  dem  Augenblicke  aber,  in  dem  Verworn  nicht 
die  Vereinbarkeit  der  physiologischen  Anschauungen  der  An- 
hänger und  (Jegner  der  Neuronenlehre  niil  fes t  s t eh  e n  4I  e n 
physi  ologif5chen  Thatsachen  zu  untersuchen  die  Absicht  hatte, 
sondern  thatsüc blich  die  Vereinbarkeit  der  aualo- 
roischcn  und  physiologischen  Auschaunngen  der  An- 
hänger und  Gegner  der  Neuronenlehre  mit  feststehen- 
den physiologischen  Thatsachen  prüfte,  um  bemerkens- 
wert h  e  H e i t r ü. g e  in  der  Frage  d i; s  Fortbestandes  der 
Neuronen  lehre  zu  liefern,  widersprach  seine  ITtiter- 
Buchung  den  Gesetzen  des  naturwissenschaftlichen 
Den  kens.  Denn  bei  dieser  Fragestellung  konnte  seine  Unter- 
suchung ausscliliesslicli  nur  in  dem  einen  Falle  einen 
Beitrag  zu  der  Frage  des  Fortbestandes  derNeuronen- 
lehre  liefern,  wenn  der  schlagende  Beweis  erbracht 
war.  dass  die  anatomischen  Verhältnisse,  wie  sie  einer- 
seits die  A  n  h  il  n  g  e  r  u  n  <l  andererseits  die  c  r  0  g  n  e  r  der 
Neu  ronen  lehre  annehmen,  in  einem  unabweisbaren 
Causalnexus  zu  4len  physinlogisc;hen  Anschauungen  der 
Anhänger  und  der  (ieguer  der  Neuronenlehre  stehen, 
oder  mit  andern  Worten:  wenn  einwand sfrei  gezeigt 
werden  konute.dass  die  von  den  Gegnern  und  Anhängern 
der  Xeuronenleii  re  behaupteten  anatomischen  Verhillt- 
nisse  derart  beschaffen  sind,  dass  sie  nat  urn  ol  h  wendig 
und  ausschliesslich  nur  eine  einzige  physiologische 
Deutung  zulassen,  und  dass  diese  einzige  Deutung 
mit  denjenigen  physiologischen  Anschauungen  völlig 
identisch  ist.  welche  Vekwork  einerseits  den  AnhSngern 
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und  aniierersBits  den  (ieirnern  der  Nenronenlehre  in 
den  Mund  gelegt  hat.  Ich  habe  schoo  darauf  hin^ewie^^eu.  da^» 
der  5i:h]iiss.  der  sicli  aus  uieincii  Ausfülirun^eii  er^itibt,  einen  Ituneis  in 
.sich  schliefst,  wie  er  zwingender  und  schlagender  tfaum  gedacht  werden 
kann.  Wenn  Oberhaupt  etwas  einwandsfrei  boweiseu  kann,  da^is 
der  absolut  norhwondig  V(irau.szui;etzimde  unuiugünglirho  CausalnexQs 
zwisrJw?n  den  von  den  Anhäugerii  unil  (Jepimrn  der  Neuroiienlehre 
anßenomnicnon  anatoini^^ohcn  Verhältnissen  und  zwi.'^chen  ihren  pht'^io- 
loKischen  Anschautingeu  nicht  vurhandea  Ut,  da^s  vielmehr  vun  An- 
hängern der  Nenrononlehre  physiologische  Anschauungen  vertrelen 
wurden,  welche  auch  (ieguer  der  Neuronenlehre  verthoid igten  und  um- 
gekehrt, so  sind  es  unsere  Ausführungen  und  nicht  zuletzt  V'brworx's 
Beliauplungen  selbst,  vor  allem  aber  die  vtm  ilim  rilirt«n  Worte 
ApXthy's.  welche  sicli  auf  die  pbysiülugische  Deutung  anatouiischer 
Verhältnisse  beziehen  und,  wie  wir  gesehen  haben,  mit  dem  Neuronen- 
begriff  wie  auch  mit  anatoniisclien  Veriiältnis^sn,  welche  die  Ueguer 
der  Neurnn<'nlehre  annnhmen.  im  besten  Einklang  stehen. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  sämtliche  physiologische 
Thatsachen,  die  Vekworn  anführt,  mit  der  Frage,  ist  der 
Neuro  neu  begriff  berechtigt,  absolut  nichts  zu  thun 
haben;  moinc  Vemuithung,  dass  es  bis  jetzt  flhprhanpl  nur  eine 
einzige  physiologische  Thatsache  giebt.  welche  ein  Licht  auf  die«« 
Frage  wirft,  ist  also  von  Verworn  nicht  widerlegt  worden.  Es  tst 
das  Krgebnis.s  des  RETHE'scheii  Fundanietitalversuches. 

Ich  habe  mich  flbcr  die  Bedeutung  dieses  Versuches  ausführlich 
geäussert.  Auch  hier  liält  Vebworn  meines  Krachteos  die  in  Kragd 
kommenden  Thatsachen  nicht  geuHgeiul  auseinauder.  Man  kann  bei 
diesem  Versuche  gla-uhen,  dass  hei  der  Ausführung  desselben  Fehler 
tni  tu  nt  er  laufen  sein  können,  und  einwenden,  dass  auch  bei  der 
mikroskoiiisclien  Trüfung,  ob  wirklich  alle  Nervenzellen  fehlten,  Irr- 
thünier  nicht  auBgcscblosson  sind.  Wenn  man  aber  anerkennt,  da^ 
geordnete  Reflexe  der  II.  Antenne  bei  Carcinus  Macnas  ohne  einen 
einzigen  kernhaltigen  Körper  der  Nervenzellen  ausgelöst  werden,  und 
wenn  eine  Durchsrhneidung  des  IL  Antennen  nerven  eine  complete 
Lähmung  der  Antenne  bedingt,  so  folgt,  duss  im  Neuropil  der 
II.  Antenne  irgend  welche  nervös  functionirende  Gebilde  enüialten 
sein  miisBen,  die  nicht  Nervenzellen,  sondern  irgend  welche  anders  ge* 
formte  nirlitzcllige  (lewebsbostandthoile  sind.  Diese  Folgerung  ist 
aber  mit  dem  Neuronenhegriff  absolut  unvereinbar. 

Verworn  wiederholt  einfach  die  nichtigen  Einwände,  die  bereits 
andere  Anhänger  der  Neuronenlehre  ausgesprochen,  und  die  ich  be- 
reits als  falsch  zurück  gewiesen  hal)e.  Die  Behauptung  Verworx's; 
,wiis  aber  dt'r  HKTHEsche  Versuch  niclit  beweist,  ist,  dass  die  Ganglien- 
zelle zum  Znstaniicknnimen  des  Retlexes  entbehrlich  wäre,  und  dass  der 
l'lrreguny.s-  und  Leitungsvorgang  die  Ganglienzelle  überhaunt  nicht 
IMU.Hirf',  gchliesst  schwere  Irrtbümer  in  sich.  Erstens  berflck  sieht  igt 
*<r  (    den    UmstauU,   dass   die   Leitung  (siehe  Taf.  1,  Fig.  3  B): 

•iier  Vt-rv  (fibonda  e  n.  f)  —  Dendriten  der  abgetrennten 
Itr  -  motorische  Nervenfasern  der  lolztercn  (a  u.  b] 

....»  iirochen   ist;  zweitens  übersieht  er.  dass  bei  der 

nii-toricchen  Faser  sownbl  in  der  Urs])ruugszelle 
'i|>f  sofort  rücklüulige  Veränderungen 
V         .    (lii   die    directe   Ueberlragung  der  bei 
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einem  einzetÜKOo  Lebewesen  iL'emachten  Erfahrungen  auf  die  Xerven- 
zfille  fies  (.'eiitralorjians  eines  Iiochorganisirten  Krelies  item  nalnr- 
wissenscliaft liehen  Denken.  Ich  halie  mirli  genugsam  darüber  ati.s« 
gesji  roch  eil.  Weil  also  bei  dem  nicht  differenzirten.  alle  Funktionen 
verrichtenden,  Proto|»lasma  eines  einzelligen  Lohewesens  anch  noch  die 
eiiK'rimflntell  aht-ftrennten  kernlosen  Massen  eines  solchen  nicht  dirtc« 
renzirten  Protoplasmas  dieselben  Lebensäusserunpen  zeipen  können  wie 
die  ganze  Zelle,  so  soll  auch  das  heim  iJETHE'scheu  Versuch  abgetrennte 
kernlose  Stück  des  hochdilfereuzirten.  d.  Ii.  nur  bestimmte  Functiünen 
verrichtenden,  Protoplasmas  einer  Xervciizelle  des  coni]ilLclrt  gebauten 
Oentralorgans  eines  TaschenkrebBes  fähi«  sein,  dieselben  Functionen 
wie  die  inlacte  kernhaltige  (rangüenzelle  auszuüben!  Von  dem  ersten 
Irrtbnm  will  ich  nicht  reilen;  durselbe  ist  scliliessüch  erklärlich,  wenn  man 
nicht  die  Fibrilleitverhilltnisse  bei  den  Wirbellosen  Hcnau  kennt;  die 
regressive  Met^mor))hose  jedoch  hätte  Vehworn  nicht  übersehen  dOrfen. 
Das»  sich  aber  ein  Physiolopo  von  Fach  anf  ein  Artrnmcnt  stützt, 
das  dem  naturwissenschaftlichen  Denken  znwiderlünft,  ist  mir  unbe- 
greiflich. Im  Anschluss  an  den  ÜETHE'schen  Versuch  citirt  Verwor» 
dessen  Worte;  „alles  Psvchischa  ist  ein  Spiel  der  Heize  der  Aussen- 
well  im  Fihrlllenptter  des  CJohirns'*.  Dieses  Citat  könnte  missver- 
stanclen  werden.  Dasselbe  hat  nnttlrlich  mit  rl  o  m  Carcinusver- 
such  ^ar  nichts  zu  thiin.  un*!  es  steht  Joderniann  frei, 
darüber  zu  denken,  wie  er  will. 

Vbrwobn  ist  auf  den  iinclücklichen  Gedanken  yerathen.  ebenfalls 
im  Anschluss  an  den  iSEXHE'schen  Versuch  die  Mittheilnniß  zu  marhen, 
dass  „inzwischen  von  physioloKisclter  Seite  die  Frape,  ob  die  Nerven- 
leilunp  iiothwendij,'  den  (iaNplienzellenki'iriier  jmssiron  muss,  an  einem 
anderen  Objecto  Kcprüft  worden"  i.st.  Da  sowohl  die  Bejahung  als  auch 
die  Verneinung  dieser  Frage  för  die  Herechtigung  des  Ncuronenbe- 
griffes  absolut  gleichgültig  ist,  so  sehe  ich  wirklicli  nicht  ein,  warum 
Verworn  dieselbe  erörtert.  Denn  besteht  das  Nervensystem  aus- 
schliesslich nur  aus  Zellen,  so  liegt  kein  vernünftiger  Grund,  vor.  an- 
zunehmen, da-t^s  nicht  gelegentlich  auch  einmal  rüc  Leitung  auf  dorn 
kürzesten  Weg,  ohne  den  kernhaltigen  Zellleib  zu  passiren,  vom 
Dendriten  eines  Neurons  auf  das  von  dem  Dendriten  abgehende  Axon 
übergeht.  Ich  wüsüte  walirimflig  nicht,  wie  die  Physiologie  dazu 
kommen  soll,  zu  zeigen,  dass  in  den  doch  seltenen  Fällen,  wo  das 
Axon  vom  Dendriten  abgeht,  die  Leitung  gerade  diesen  Weg  nimmt 
üebrigens  giebt  es  schon  einen  Fall,  in  dem  ich  die  Erörterung  dieser 
Frage,  z.  H.  Im  Anschluss  an  die  Theorie  der  dynamischen  Polarisation, 
vertbeidigen  könnte.  Hütte  Verwohn  den  Irrtbnm  der  Neuronenlehre 
schlageud  erwiesen,  so  würde  ich  es  nicht  unberechtigt  gefunden  haben, 
wenn  er  sodann  die  auf  ihrem  Boden  entstandenen  physiologischen 
Anschauungen  kritisch  hclouclitet  haben  würde. 

In  Wirklichkeit  geht  er  aber  von  einem  Versuch  SxErsACH's') 
ans,  iler  meines  EracUtens  mit  der  Frage,  zu  deren  Lösung  er  bei- 
tragen soll,  gar  nichts  zu  thun  bat  und  sogar  ein  triftiges  Argument 


11  Stewacii  nnäniiirirte  Äe  ^nalpinplienMllen  brim  Frop^ch  und  untcr^nehto 
■ie  nach  10— U  Togm.  Da  sie  mehr  iveiiiger  ilcgeot^rirt  waren,  uiid  die  Iteizung 
d«  acnsiblen  Ncrvcu  Reflex  prjrnb,  whli<^<itt  er,  .da*»  die  co^ntrii-cUilc  Errpgimpt- 
Ifiilane  durch  die  weitgebemJete  Unttbhärigigkuit  vuu  deti  8pinril|;aii}{lit'»2i'ltfii  *»*• 
gtuäcknet  uf. 
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yegen  die  Neuroiionlelire  wäre,  wenn  sein  Rrgebmss  in  der  von 
VERWdßN  gegeheiiuri  Dciitunu  richtig;  sein  würde. 

Beweis:  1)  Durclisclineidet  nmii  die  hinlere  Wurzel  zwischen 
k^pinnlganglioii  und  Uuckeinnark.  so  zeigt  sicti  bei  Anwendung.'  meiner 
Muliiüite  keino  Verätideniii^  der  S])iDatßati^bienzellcu:  (rennt  ninn  bei 
eiiipin  \vcii{g<?  Taf-'c  alten  Kaninchen  das  Uürkenniark  nherhalli  nnd 
uoterlialb  einer  Wurzel  ab  nnd  entfernt  das  ahRcs^lniittene  Stück,  so 
reissen  bei  seiner  Kntfernuni.'  ille  s&mtliclien  Wurzeln  ab.  welclie  mit 
ilireri  S|>inaljj;anj^li«n  zuriickbli-ihen:  lödlet  man  die  Thiere  im  erwach- 
senen Zustand,  so  ergicbi  sich,  wie  läntrst  tiurch  (iPDDHM  resp.  Vejas 
gezeigt  wurde,  ein  Intactsein  der  Spinal  Ganglienzellen,  während  die 
Ncrvonstflnipfc  am  Spinalgangliori  ver^rliwinden  nnd  der  an;;  dem 
Cranfilion  tr<»tende.  nach  der  Periphurie  ziehende  dünne  Nen-  durchaus 
normale  Fasern  enthall'K 

2.1  (tL'dkkn  Iii'riclilute  über  den  zufäljiy  ^'emacliten  Ilefund  bei 
einem  Kalbe,  bei  iloni  (iurcli  nbnornie  Enfwieklungvornün^ic  der  rechte 
Trigcminns  gar  nicht  zur  F.nlwirklnng  gekommen  war.  I>fls  rechte 
Ciangl.  <jasseri  befand  sich  ohne  jede  Communication  mit  dem  (iehim 
und  sandte  Fasern  narh  der  Veripherie  ab.  Ve.ias  untersuchte  von 
den  durch  diese  Fanern  gebildeten  Nerven  den  Infruorbiialis,  der 
gegenüber  dem  norntaieu  Infranrbitalis  der  anderen  Seite  hetrSchtlich 
ilünnor  war.  Die  Fiisern  waren  aber  normal  und  durch  roicliliclie» 
liiridegew4!l)R  in  Bündel  geschieden.  Das  (langlion  selbst  unterschied 
sich  nicht  %'on  dem  Oanglion  der  normalen  Seite. 

!t)  Durcliächneidot  man  den  iieripberen  aus  dem  Ganglion  tretendoi 
Nerven,  i^o  zeigen  sich  bei  Anwendung  meiner  Methode  süuitliche 
Spinalgangien/^clicn  regressiv  verlindert..  Eine  Ileparation  scheint  aus- 
zubleiben: bei  Anwendunti  der  OuDDHN'sclien  Melhi->de  ergiebt  sich. 
wie  ebenfalls  langst  durrli  Gudden  resj).  Vejas  gezeigt  wurde,  der 
Untergang  iter  SninalganglienzuHeii,  siiwie  säintlicher  Hahnen  vur  und 
hinter  dem  (langlion. 

4)  SüwoUl  nach  Du rcliscli neidung  der  hinteren  Wurzeln  als  auch 
der  peripheren  sensiblen  Nerven  unmittelbar  hinter  dem  Ganglion 
erleiden  zablreicbe  Xer>'enze!leu  des  Rflckeninarkes,  speziell  aber  eine 
Anzahl  von  karyochromen  Nervenzellnn  der  Substantia  gelatinös« 
R(dandi  eine  rOi'l<l;"Uitiii«  Veränderung. 

5)  Im  Aiiscliluss  an  den  Versucli  Steinach's  erinnere  ich  an  die 
Versnclie  rREOAi-nixo's  *),  der  ebenfalls  eine  Anftmisirnng  der  Ganglien 
herbeiführte  und  dann   bei  Hunden   und  Fröschen  die  Fasern  reizte. 


i)  Man  wirfl  sich  ohne  weiier«s  der  B«leiniinK  dieterThalMichen  tiewiiui,  wenn 
lujiti  crwäjct,  iln>>)(ilit-Hiiirml^iiriKUrril(tiot.<)n  ji«fli  iiiT?Jc«r»ineiilebr«  «ui>iM<'h1ii>iii>ltcb 
iiuiTNjlar«  Zellen  ciiiliaUoii,  dcrtii  in  ti  e  r  Fort«ilz  «ich  T-fimnig  tlieilt.  Der  diic  Qimt- 
balKf'n  dowelb«!  wird  tm  ehiei  hintoron  WinTelfflscr,  ili?r  wiiiere  tu  ««er  neMibI« 
Neri'ciifAxt-r.  >'iu:li  ilfii  IhiNli>Ki.>iH-tii^obcii  UjitcntiK-huiit;<.'ii  dnd  die  unipolaren  S|>uial- 
«in^ti»nzi^]lpii  AUS  iir«pnlrit;lK'b  bi|*ut!ircii  Elcmcniui  herTorgi?f;an)f(^n.  uuil  die  beiden 
Qiiprhalkipn  der  iiiii[iolHrc-ii  Zelle  «inii  nicbu  andi?ree  iiU  di^  lieiden  Fort^txe  d«r  ur- 
Bprünglichon  hipitlnmi  ZpUp,  wpIcIic  ihidiirfb  zu  niriPtti  unipolaren  Ktement  f'ivh  um- 
gCflUÜIoL  hulirii,  du»  dir-  lifidF-ii  FoTUitty.c  itniiii-r  ini'lir  HOi^-inninlirr  n'lrkltn,  »i-JilitwilirJ) 
oiil  eiimudi.T  verwucbHcu  und  ifu  de»  -Sraiunj  dci  nuipoIiLruD  4iuiieliL'iizt.'llii  bildoUn. 
Ed  Ht  klar,  dass,  wenn  dip*e  AnK»hen  richti*  »ind,  in  di-n  ^^1Lnalj;an^lie■)xe]ICQ  die 
fieziebunjicn  der  NVuroliliriUtüi  zuiM'btiu  Zellleib,  dL-iu  uui))o[iircu  ätaiDiu  und  dco 
))p*dn)  ."»rhcnkchi  d«  Qiicrbnlfcen.i  nothwpndig  di>(.-»elbeu  M*in  müucn  wie  ia  der 
/oitt^  1  uiicr  2  der  Fi^ir  3  It,  Tuk-1  1.  Ueknuiitlidi  nimiul  BeruE  in  dw  Spinal- 
giuiglienzplteti  firi  inlmcollulSn«  FibriUeimrty.  an. 

2)  (.'ontjihuLinii  :1  l\^1iid<-  iltm  );uigliimi>  iiilrrrertvbniux.  Bulletin  de  I'AcadäniM 
ruyale  de  lU^yt^iuB  de  Bdyiqiii?,  1»7,  p.  ß71— 0S3. 
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e  er  das  Ganplion  derart,  ilass  es  nur  mehr  dm-fh  die  ein- 
reteiideii  Nerven  Hlut  zugeführt  erhielt,  so  blieb  iler  Nerv  hei 
seiuer  Koi/.un^  zwischeu  Uückeciuiark  und  Oaii^lioii  ft6-l2i)  Stunden 
und  noch  länger  erregbar,  während  derselbe  bei  seiner  Heizung  hinter 
ileni  (ianglion  zur  Errepuiig  zunohmeiul  slärkeriir  Slrönic  bedurfte  und 
beim  Froscli  narli  unt:efii}ir  tWl  Stunden,  beim  Hund  daf;<'j;en  srhon  nach 
IG — 20  Stunden  überhauiil  nicht  mehr  reizbar  war.  Preoaldiho 
fand  heim  l'roscli  das  Kplnaluianfiibon  oft  in  der  Weise  seitlich  liegend, 
das8  die  hintere  Wurzel  und  der  aus  dem  (Jaiiglion  tretende  Nerv 
einen  scheinbar  contitiuirlirh  vi^rlnufenden  Nerven  darstellte,  dem  das 
Ganglion  anzulie^jen  scbion.  Schnitt  er  in  solchen  Fällen  das  Ganglion 
ab,  ohne  den  continnirlich  vorlaufenden  Strang  zu  verletzen,  so  erhielt 
er  bei  Keizuun  iler  hinteren  Wurzeln  Reflexe,  während  die  Reizung 
des  Nerven  hinter  dem  abgeschnittenen  GanßHoD  selbst  bei  st^lrkeren 
Strömen  keinen  l^tiert  lialle.  Die  mikroskoiuscbe  rntersucliung  er- 
gab, rinss  die  f'ontiniiirSt  dei'  Fnsern  nicht  unlerhrnchen  und  nur  3 
bis  4  Nervenzellen  stehen  geblichen  waren.  Van  Gehuchten  ') 
ging  von  dem  Untersuchungsergebni»  I^ngley's  aus,  dass  Nicotin 
die  Nervenzellen  lahmt,  die  Erregbarkeit  der  Nerven  aber  nicht  be- 
einflu^8t.  Wenn  er  bei  einem  leicht  ehloroforniirton  Hunde  den  Nerven 
vor  oder  hinter  einem  Spinalfcanglion  rnit  einem  schwachen  faradischen 
Strom  reizte,  so  erhielt  er  im  ganzen  Körper  leliliafle  Retlexbewegungen, 
und  zu  gleicher  v^ert  erfolgte  ein  Heulen  des  Thieres.  Legte  <!r  nun  einen 
Waltetampon  auf  das  Ganglion  und  beschickte  diesen  Tropfen  für 
Tropfen  mit  Nicotin,  so  erhielt  er  bei  Reizung  der  Nerven  zwischen 
Rflckenmark  und  (iangUoii  nach  3— Ü  Minuten  stets  denselben  Effect 
wie  ohne  Xirotinisirung.  dageficn  bei  Reizung  des  ans  dem  Ganglion 
nach  der  Peripherie  zieheiulen  Nerven  selbst  mit  stärkeren  Strömen 
keinen  anderen  Effekt  als  .des  secousses  musculaires  dans  la  patte 
correspondante". 

U)  Verwoun  rüth  bezüglich  des  STEiXACii'schen  Versuches  zur 
Vorsiebt;  er  weist  darauf  bin,  dass  eine  im  htslu logischen  i'räiiarat 
stark  venT.nderle  Ganglienzello  trotzflem  im  lebenden  Zustnnd  möglicher- 
weise noch  leistungsfähig  sein  kann.  Für  den  Fall  aber,  dass  eine 
Leitung  durch  den  Querbalken  des  T-förnng  sich  thetlendeu  unipolaren 
Fortsatzes  der  Spiiialganglierizellen  erftdiit.  ohne  ilass  die  Erregnngs- 
leilnng  die  kernhaltige  Zelle  passirf.  spricht  er  die  Vermuthnng  aus, 
dass  sieh  ans  den  Zellsuhstanzen  die  leitende  Substanz  nur  an  einer 
Seite  der  Zelle  herauädiH'cren/iron  kennte.  Unter  solchen  Umständen 
würde  die  dilferenzirte  leitende  Zellsuhstanz,  il,  h.  die  Nervenfaser,  oder 
noch  genauer  die  den  Querbalken  des  T-fonnigen  Fortsatzes  bildende 
Nervenfaser,  dem  kernhaltigen  Zellleib  ansitzen.  IJei  dieser  Anordnung 
würde  also  das  Resultat  Steinagh's  nnuezwungen  verständlirb  sein. 

Das  zur  Zeit  Vf>rliegende  rnir  bekannte  Material  in  der  von 
Verwobn  aufgeworfenen  Frage  beweist,  dass  die  anatomischen  Ver- 
hiUtuisse  bei  den  S])inalganglicu  noch  lange  nicht  spruchreif  sind.  In 
Folge  dessen  kann  die  P^rörterung  des  Stkinaoh 'sehen 
Versuches  unmöglich  einen  Itci  tr  ag  zur  Lösung  der 
Ke uronenf rage  liefern.  Jenen,  welche  die  Ilrs'schen  üntcrsuch- 
nufisergebnisse  zu  Gunsten  der  Ncurnnenh'hrc  zu  Felde  führen,  kann 
man  Punkt  1,  2,  'i  und  4  entgegenhalten.  Untert^chreibt  man  aber  die 
VBRwoRH'sche  anatomische  Veruiuthung,  so  kann  man  nicht  mehr  den 
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1)  Van  Gehüc'UT£K,  1.  c.  T.  1,  pag.  2^1. 
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TfeuroDenbefmlT  .lurrecbt  orlialten.  Kiii  Nt^rvcnsystem.  dat;  nicht  aofr- 
BchlicfiPÜch  aus  Zellen  besteht,  sondern  Zellen  iinil  Differeiizirunpspro- 
ducte  von  Zellen  etithSh,  die  sich  von  den  Zellen  anatomisch 
und  physiologiBrh  eiiianripirt  haben,  widersprieht  dem  Xeo- 
roneii betriff.  Ich  behalte  mir  ausdrücklich  vor,  die  anatomischen  Ver- 
hilltnisi^o  dor  S]jinal)fanj;lien  atisfidirlieli  zu  erörtern,  sobald  die  exjieri- 
uieiitellen  l'otorttUcbuui^tMi  darüber,  die  ein  lieiT  iq  uusereni  Labura- 
toritiui  nbernniiimeii  lint,  beendigt  ¥,uu\. 

KiiHsen  wir  das  Resultat  unserer  Kritik  Ober  den  physiolo^tKchen 
Thcil  des  VERwoRs'schen  Referates  /.usammen,  so  niQssen  wir  MiKen, 
dass  es  ihm  nicht  ^elun^en  ist,  zu  zeit^en.  duäs  die  Physiologie  zur  S'eu- 
roiienfrape  ausser  dem  iJETHEßcben  Fundanientalversuch  irpcnd  einen 
BeitraK  fjeliefert  hat.  Ix'ider  hat  sieh  Vrrworn  verleiten  lassen,  die 
schon  bekannten  Einwände  yegen  diesen  Versuch  unpe|)röft  zu  wieder- 
holen. Alle  ilbrinen  von  ihm  anftifnUiiten  idiy.-^itdojji sehen  Thuisarhe.n 
hüben  U)Et  dem  Inhalte  seines  Kefenites  ^ar  niciits  /u  »chatfen.  i^nmai8 
.summarum:  der  physiologische  Thcil  des  Verworn  sehen  Referates 
wäre  besser  ungeschrieben  geblieben! 

Rs  erübrigt  uns  nnrh ,  zu  den  beiden  ersten  Theilcn  des 
VERWOBN'schen  Referates  Stellung  zu  nehmen.  Diese  beiden  Theil« 
betretfen.  wie  wir  ([eseben  haben.  „Das  Neuron  in  Anatomie"*. 

A  priuri  war  nicht  zu  erwarten,  das»  ein  l'hyslokiHe  von  Fach  neue 
anatom  isi'he  Diäten  beibringen  wird.  Thalsfirlilich  enthalt  auch  «an 
anatomischer  Theil  keine  neuen  Aniiabeu;  wohl  aber  fehlen  einige  ana- 
tomische Daten,  die  zur  Xeuroiienfra^e  einen  wichtiiKen  ßnitrag  liefern. 

Zu  dem  ersten  Abschnitte  habe  ich  nur  zwei  Bemerkungen  zu 
machen:  Krstens  führt  Verworn  vollkommen  richtig  die  drei  Arjro- 
mente  an,  mit  welcheu  mau  L^ewühujich  die  Vorstellung  stOlzt.  dass 
das  Nervensystem  ausscli  1  io  ssHch  aus  Nervenzellen  besteht, 
dasa  also  jede  Nervenfaser  aus  je  einer  b e a 1 1 lu  ni le n 
Nervenzelle  hervorgeht,  «nd  dass  jede  Partie  Grau  einen 
Comp  lex  von  Dendriten-,  Markfasern,  Axon  abschnitten, 
Glia^ellfortsfitzcn  und  G  Ha  fasern  darstell  I.  Zweitens 
flbt  Vkrworn  keine  Kritik  an  diesen  drei  Argumenten:  weder 
an  dem  anatonii.sthen  Argumente,  das  sich  auf  die  Ergebniss«  der 
Methoden  (iuLiHs  und  f'.iiRi.iCH  s  stützt,  noch  an  dem  histogenetischen 
Argumente,  das  wesentlich  auf  den  Forschuntrsre-sultateu  von  W.  Hi9 
borolil.  noch  auch  an  dem  ueuropathologischcu  und  ihierexperimcntellen 
Argumente,  dessen  (iruudlage  die  mit  Hülfe  der  Methoden  TCrx's, 
(juduen's,  Marciii's  und  Nihsl's  festgestellten  Thatsaclien  siiul. 

Es  geht  daher  ans  dem  ersten  Th eile  des  Verworn  'sehen 
Keferates  nicht  hervor,  ob  der  Referent  den  N euren enbegriff 
für  bewiesen  oder  nur  für  hypothetisch  oder  für  irrig  hÜU 
oder  ob  er  die  Meinung  vertritt,  riass  es  ihm  unmöglich  sei, 
sich  auf  Grund  dieser  drei  Argumente  für  eine  dieser 
drei  Möglichkeiten  bestimmt  zu  ent  Kchei<len. 

Wir   wenden   uns   nunmehr   zum  zweiten   Theile   des  Referates, 

dor  diejenigen   auf  die  Neuroncnfrage  sich  bezielienden  anatomischen 

Oaten    enthält,    die   erst    nach    Aufstellung    und    Begrüudung    des 

^urotienbegritfes  im    letzten    Dereuniiim   bekannt  geworden   sind. 

a  Zweck  iles  Referates  und  der  von  Verwohn  gewählten  Disposition 

nd.   musste   die  Pracisirung   des   derzeitigen    Staniles  tler 

9  vom    anatomischen  iiesiebtsimnkl    aus   das  Ergebuiss 

Thcilcs  sein.    Da  die  Ncuronenlehre  mit  dem  Neuronen- 
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liegriff  steht  oder  fjllll,  urnl  dftr  letztere  ein  rein  anatoinisclier  Begriff 
ist,  so  laß  im  zweiten  Tliell  li e r  Sp h worp n n kt  de*  ßän?. en 
Iteferutcs.  Diese  Präciäirungaber  konnte  selliätverstündlich  eiiuig  und 
allein  nur  darin  bestehen,  dass  Vekworn  ^ich  auf  (irund  der  vorhe^eQ- 
den  anatomischen  Daten  für  eine  der  jjenannten  vier  Möpflirhkeilen  enlr 
scliicd.  Nun  über  bat  Verworn  sich  «ar  uiclit  darüber  ausgesprochen, 
wie  er  sieb  zu  der  Aiifstelluufj  des  NouronenbpjirilTüh  (llierbaii|ft  siclll. 
In  Folge  dessen  konnte  pt  int  zweiten  ThciUi  von  koitier  wr>bib<'griindcten, 
ßich  aus  der  Sachlage  logisch  orKcl>enden,  Fragestellung  ausuelien. 
ThatsiLr.hlicb  besteht  derselbe  ^^enau  wie  der  erste  nnr  aus  einer 
Aufzahlung  iler  erst  uach  AufsleliuEiR  des  Keuroiiotibej>ritTes  iMikannt 
gewordenen  einschlü^'igen  anaromischen  Datfn.  Es  fehlt  also  auch 
hier  die  kritische  Iteleuchtung  derselben.  Vebworn's  Dar  1  ejj;ungen 
wären  vollkommen  heree.li  tigt,  wenn  er  sich  von  vorn- 
herein auf  den  Stau  <1|)  unkt  gestellt  hsttc,  ledi  glich 
nur  ül)er  den  derzeiliRen  Stand  der  Neuroiienlehre  zu 
reforiron,  ohne  selbst  für  oder  gegen  rlicsRlbe  Partei 
Ktt  ergreifen  und  daher  einfach  alles,  was  für  und 
gegoo  die  Nenronenlebre  vom  anatomischen  und  physio- 
logischen  Gesichtspunkt  schon  gesagt  wurde,  aufzu- 
EShlen.  Dati  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Denn 
Verworn  greif»  die  Cegner  der  Neu  ronen  1  e  hre  dircct 
an.  indem  er  ihuen  verwirft,  dasssie  ganz  unwoserit- 
liclie  Klenieiite  dieser  Lehre  als  integrirendß  Bestand- 
thcile   derselben  angesehen  haben. 

Das  Resultat,  zu  dem  Verworn  am  Schlüsse  des  zweiten  Tbeiles 
gclaogt,  lautet :  Es  bestehen  nicht  nur  hinsichtlich  der  Frage  nach  der 
feineren  Innenstructnr  desNeurons  und  seiner  Theile  die  weitgRhcndsren 
Differenzen,  sondern  auch  in  der  Frage  nach  (len  anatoniiÄcben  Be- 
ziehungen verschiedener  Neurone  zu  einander:  unbestrittene 
Thalsachcn  sind  nicht  vorhanden. 

Der  Umstand,  duss  Verworn  im  zweiten  Thcile  nicht  von  der 
im  Hinblick  auf  seine  Disposition  einzig  richtigen  Fragestellung  aus- 
gehen konnte,  blieb  nicht  ungerüclit.  Es  ist  hei  seiner  Disposition 
selbstverständlich,  dass  er  am  Schlüsse  des  zweiten  und  wichtigsten 
Tlieiles  zu  irgend  einem  Resultate,  und  wAre  es  auch  ein 
oegatives  gewesen,  kommen  mus&te.  Nun  aber  ging,  wie  ich  nach- 
dröckliehst  nochmals  bclfine,  die  nach  meiner  Meinung  einzig  richtige 
Fragestellung  für  die.?eu  zweiten  Theil  naturgeniäss  und  logisch  aus 
dem  üutcrsuohungsergebniss  des  ersten  Theiles  hervor,  in  welchem 
diu  anatcmiihchen ,  die  histogenetischen  und  die  neuropalliolugisrhen 
und  thicrcxporiinentellen  Arjiurucnte,  nnf  Wfdche  sich  der  Neuronen- 
begriff  stützt,  auf  ihre  Beweiskraft  eingehend  zu  prüfen  gewesen  wiiren. 
Man  mag  sich  sell)st  ilie  Frage  vorlegen,  oh  es  inöglich  ist.  dass  man 
den  Kernpunkt  einer  Lehre  verkennt,  wenn  man  einerseits  von  ihrer 
Dcßnition  ausgeht  und  andererseits  Argument  fttr  Argument  darauf- 
hin prüft,  ob  es  wirklich  mit  dem  Wortlaut  der  defiiiirten 
Lehre  nicht  nur  vereinbar  ist,  sondern  denselben  auch  begründet. 
Diese  und  keine  andere  Aufgabe  aber  hätte  Verwohn  in  drin  ersten 
Theilc  seines  Referates  zu  lösen  geliabt.  F-r  aber  ging  nicht  von 
dem  Wortlaut  des  b,v  potlietischen  (irnndgeselzes  für  den 
Aufbau  dos  Nervensystems  ans,  wie  ihn  Waldeyer  for- 
malirtc,  und  wie  er  der  Keuroncnlehre  thatsüchlicb  zu 
Grunde  liegt,  und  suchte  nicht  den  Kernpunkt  aus  der 
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Nenronenvorstellunp  Waldever-s  lier»  uszuschsilen.  s< 
(lern  auö  A^n  Vorste] lun  izen,  die  er  slcli  RebUtlct  Itatce. 
und  betmuptctti:  .Den  Kernpunkt  der  Neuroueolehre 
bildel  tier  Gedanke,  dass  (ianglipuxolle  und  Nerven- 
faser eine  einzige  Zelle  repriUentiren  ....  Das  ist  daa 
einzige  weäent  Uch  e  Klnmcnt  der  Neu  ronen  lehre,  alles 
andere  isl  aecundäres  ^Beiwerk". 

Diese  Worte  stehen  an  der  Spitze  seines  Referates;  sie  sind  die 
(irundlage  desselben  und  ziehen  sich  wie  ein  rother  Faden  durch  alle 
seine  AusfdhrungRn.    Kr  rcferirt  „in  kurzen  Worten  die  Krfahninßen, 
aus  denen  die  Neuronenlehre  erwuchs'',  und  geht  sodann  zum  zweiten  i 
Theile  aber,  in   dem  er  wiederum  nur  die  Ergebnisse  der  im  letzten ' 
Decennium    bekannt  gewordenen  anatomischen  Forschuugoa   referirt*  | 
Nach  .seinen  Worten  am  Scldus8  des  ersten  Theiles  konnte  man  aucJi 
nicht  erwarten,  dass  er  zu  letztorcr  Stellung  nehmen  wtlrdc.     Kr  weist 
nämlich  an  dieser  Stelle  darauf  hin.  dass  „bei  deut  grossen  Eindruck. 
den  die  Neuronenlelue  uiachte,  bei  der  regen  Thätigkeit.  die  sie  liervor- 
rief,  sich  iiiucrhalb  des  letzten  Decenniums   ^eine  Fülle  von  neuen 

Ertahrungen"   ansammelte, dass  sich    auf  Grund  derselben 

-speciollo  Probleme  au&kryslalliöirl  haben,  ftber  deren  Beantwortung 
die  Ansichten  auseinandergehen'^,  dass  ,dio  Richtigkeit  der  neuen 
Tjehre  in  Frage  gez^Igen  wurde",  und  dass  sogar  „von  Einzelnen  die 
Nnuronenlehre"  bereits  vollständig  verworfen  wnrde.  So  seien  .Streit- 
fragen^ entstanden,  die  mehr  und  mehr  in  den  Vordergrund  traten'. 
Verwoun  bezeichnet  es  als  seine  Aufgabe,  „dte  wiclitigcren  dieser 
Streitfragen  eingehender  zu  betrachten  und  die  Ansichten  der  ver- 
schiedenen Forscher  darüber  zu  erürtcrn".  Kein  Wort  des  ersten 
Thtiilös  verräth,  dass  Verwohn  ein  klares  t^rtheil  Ober  die  Vor- 
stellung der  ausschliesslichen  Zusammensetzung  des  Nervensystems 
aus  Nerveuzelleuiiidividuen  und  ihre  Berechtigung  gewonnen  li&t. 
Folgerichtig  hätte  er  sich  auf  die  blosse  Wietlergabe  der  „wichtigeren 
Streitfragen"  des  letzten  Decenniums  und  auf  die  Erörterung  „der 
Ansichten  der  verschiedenen  Forscher  darüber"  beschränken  massen, 
ohne  zu  ihnen  seihst  Stelhing  zu  nehmen.  Denn  dazu  fohlen  ihm 
völlig    die  absolut   nothwcndigen  Vorausseizungen. 

Thatsächlich  nimmt  aber  Verworn  dennoch  Stel- 
lung zu  den  Ergebnissen  der  neueren  anale  mischen 
Forschungen;  dass  heisst  mit  anderen  Worten :  Obschon  es 
Verworn  nicht  für  nolhwendig  erachtet  hat,  die  Berechtigung  des 
Neürononbegritfes  zu  prüfen,  und  in  Folge  dessen  auch  nicht  zn  dem 
bestimmten,  wisseiiscimftlich  begründeten  Urtheil  gelangt  isl,  ob  die 
anatomischen,  hisiogeneiisclicn  sowie  neuro  pathologischen  und  thior- 
experimeutollen  Erfaiitunyen.  „aus  deneu  die  Neuronenlehre  erwuchs"*, 
mit  dem  Wortlaut  des  von  Walbeyeh  ausgesprochenen  (Jrund- 
gesety.es  des  Aufbaues  des  Nervensyatems  vereinbar  sind  und  den- 
selben rechtfertigen  —  obschon  femer  Verworn  selbst  erklilrl,  dsss 
er  Dber  die  neueren  nach  Aufstellung  des  Neuronenbegriffes  be- 
kannt gewordenen  anatomischen  Daten  zu  keinem  bestimmten  ürtheü 
gekommen,  und  alizuwnrten  gezwungen  ist.  „was  die  Zukunft  all* 
••"ihiich  als  gesichertes  Erkenntniss  feststellen  wird**,  nimmt  er  di'nnorh 
r  Neuronen  frage  in  ganz  bestimmter  Weise  Stellung: 
i  man  auf  Grund  der  neueren  Forschungen  sich  ein  Bild  muchen 
meiste   Wahrscheinlichkeit    fQr  sich  hat,  eo  wird  mm 
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annehnieti  köunen.  ilass  die  Neurone  bei  erwachsenen  ludividueii  in 
vielen  Füllen  ihin^li  clircc.te  Continiiität  ihrer  Icl)eru!i[ioii  Siilistauz 
oder  besüiiiiero  tibrillare  Differeiiziruiigeii  mit  einandtT  in  innittcni 
Zusamnieuhani:;  stehen".  Für  jeden  denkenden  Meuscheu  enthfi.lt 
diesur  SaU  zwei  Urtlieile,  erstens,  dass  die  Keuroneulelire  selbst- 
■  verstflndlirh  zu  Recht  hesleht,  zweitens  aber,  dass  man  die  Frage 
"  nach  den  anatottiischen  Beziehungen  verschiedener  Neurone  zu  einander 
zwar  nicht  anf  (tnind  einer  unbestrittenen  Thatsarhe  lieantworton  könue. 
wohl  aber  auf  Grund  der  neueren  Forsehun^eu  m  der  Laj;e  sei,  sicli 
hierflher  ein  Ilild  zu  machen,  das  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für 
sich  hat.  Unwillkürlich  liest  mau  immer  und  immer  wieder  Ver^vurn's 
Wort*,  weil  man  nach  seinen  Au*^fnhrunj;en  im  ersten  und  zweiten 
Tlieile  des  Referates  nicht  einzusehen  vermaj;,  worauf  sich  die  An- 
gaben in  seinem  Satze  stützen.  Welche  Thatsachen,  welche  Ueber- 
zeuynngen  g«beu  ihm  das  Recht,  in  seinem  SchlussresuriK!  still- 
schweijreml  den  Neurouenbeyritr  als  befirdudot  voi'nuszusetzen'.-'  be- 
findet sich  unter  den  von  ihm  anff^czjthlten  neuicrcn  Daten  nicht  auch 
die  Darstelluup  des  Aufbaues  des  Nervensystems  der  Wirbellosen 
oach  Apirnv,  nir,ht  meine  Mittheiluni;  über  das  nervöse  Gi-an? 
Referirt  nicht  Verworn  selbst  meine  Worte,  dass  über  die  Neu- 
ronenlehre  endgültig  der  Stab  gebrochen  seiv  Mit  keinem  Worte 
deutet  er  au.  warum  er  die  ApXTüv'scIiie  und  meine  Auflassung 
nicht  anerkonnen  kannV  Nach  seinen  Ausführunpon  sind  es  viel- 
mehr ebenso  wenig  unbestrittene  Thatsachen  wie  die  audcren;  es 
bleibt  bei  ihnen  ebenso  abzuwarten  wie  bei  den  übrigen,  ob  sie  die 
Zukunft  als  gesicherte  Krkerintniss  feststellen  wird.  Seine  Prämisse 
bezeichnet  sie  als  noch  uncntschiodeno  Fragen;  sein 
Schluss  besagt,  dass  sie  sehr  wohl  entschiedene  sind. 
Denn  nach  seinem  Schlussurtheil  besteht  der  Neuronen  betriff  zu 
Recht;  was  mit  anileren  Worten  sagen  will,  dass  die  Anschauunj; 
ApXtuy's  und   meine  Auffassung,   welche  mit  dem   Neuronenbcgriff 

absolut  unvereinbar  sind,  uumöi^Iich  richtig  sein  küuneu Genau 

die  gleiche  Ueberleguug  gilt  für  das  Hild,  von  dem  Vebv^orn  sagt, 
dass  es  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat.  In  seinen  Aus- 
fährungen findet  sich  nicht  ein  einziges  Wörtcheu,  das  auch  nur  an- 
deutet, warum  gera<Ie  dieses  Bild  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für 
sich  hat.  Vkuwürn  hätte  mit  genau  denselben  Worten  den 
ersten  und  zweiten  Theil  seines  Referates  schreiben 
und  am  ächluss  des  letzteren  mit  ganz  domselbcu 
Rechte  behaupten  d  ürfen.  dass,  wenn  man  sich  auf 
Grund  der  neueren  Forschungen  ein  Bilil  machen  wolle, 
das  die  meiste  Wah  rscheinlichkeit  für  sich  habe,  man 
diu  Neuron enlehre  als  erschüttert  werde  aunehmeu 
können.  Ja,  in  diesem  Falle  würo  sein  Urtheil  sogar  wissenschaftlich 
berechtigter  gewesen  als  das  von  ihm  ausgesprochene.  Denn  in 
diesem  Falle  würde  es  dorli  keinen  inneren  Widerspruch  enthalten 
haben:  er  hätte  sich  sogar  darauf  t>tützeu  köunen,  das»  seiu  Urtheil 
deshalb  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  weil  die  neueren 
Erfahrungen  mit  bessereu  Ilülfsmitteln  gewonnen  wurden  als  jene, 
.aus  denen  die  Neuronenlehro  erwuchs". 

Der  Ncuronenbcgritf  gründet  sich,  wie  Verwohn  ganz  richtig 
in  seinem  ersten  Theile  ausführt,  auf  drei  verschiedene  Argumente;  sein 
zweiter  Theil  enth.llt  anatomische  Angaben,  von  denen  kein  Anhänger 
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der  Keuronenlelire  je  behaupteu  wird,  üass  sie  Argumente  derselben 
sind.  Aiurli  Verwobn  ist  diüsor  Meiniinn,  Aber  es  steht  noch  eine 
zweite  Tliatsachß  fest.  Der  NcuronenbeKntf  stützt  sich  in  eräler 
Linie  auf  die  mir  IlQlfe  der  Goi.oi'sclicn  Methode  gewonnenen 
Untorsuclninpserpei>niftse  Ramön  y  Cajal's,  welcher  aus  seinen  Pri- 
paraten  den  8(-liluss  zog,  daas  alle  Nervenzellen  ein  Axon  besitzen, 
das  ebenso  wie  die  CoUateralen  stets  blind  endigt.  Wer  nicht  einsieltt, 
dass  diese  anatomische  Uuabhängifikeit  der  springende 
Punkt  in  <lor  UriETÜnduni;  des  Ne  ur  oiicn  b  ügrif  tcs  ist,  ist 
clkcn  utibelelirhar  uini  winl  nurli  nicht  belehrt  werden,  wenn  ich  nodi 
einmal  an  dieser  Stelle  die  ürUnde  wiederhole,  warum  der  Nachweifi 
der  stets  frei  endigenden  Nervenzellcnfortäätae  das  w  i  c h  t  i  g s  te 
Argument  in  der  B  b  ^  r  ü  n  d  u  ii  ^'  dos  N  e  u  r  o  u  e  ii  b  c  g  r  i  ff  es 
ist  und  zur  Aufstellung  dos  Keurononbcgriffes  geführt  hat.  Das  hislo- 
genetischc  Argtiiueut  hat  als  selbstüii  ili  ^es  He  m' eis  mittel  gar  keine 
finweiskraft;  es  kann  aber,  wenn  andere  Argmnentn  die  Richtigkeit 
des  Xeuronenbegriffes  diirf;ethan  oder  doch  wenigstens  densellieD 
wahrscheinlich  gemacht  haben,  zu  seiner  weiteren  Statze  ia's 
Feld  geführt  werden,  voniusgeitelzt,  dass  die  Deutung  der  von  HlB 
gcfiindonen  Tliatsachen  richtig  ist.  Die  Ergebnisse  der  mitgethcilten 
experimenlelk'ii  Durch  sehn  cid  un  gen  des  Nerven  vor  und  hinter  dem 
Spinalganglion  recht  fertigen  in  dieser  Hinsicht  selbst  die  weitgehendste 
Skepsis.  Was  endlich  die  neuropatliologt sehen  und  lliierexperiineo- 
tellen  Argumente  anlangt,  so  können  dieselben  die  Richtigkeit  des 
Neuronenbegrifl'es  natürlich  ebenso  wenig  beweisen,  als  das  histo- 
genetischc  Argument;  würde  man  aber  zu  zeigen  in  der  I^ge  sein, 
dass  die  scharf  umschriebenen  Dcgonerationsfelder  völlig  identisch  mit 
den  im  GoLtJi'sclien  Präparate  sich  darbietenden  Neuronen  sind,  so 
wäre  dieses  Ergebuiss  zweifellos  eine  sehr  wichtige  Slülze 
für  den  durch  andere  Argumente  begründeten  oder 
wahrscheinlich  gemachten  N  euronenbogriff.  Da  aber 
dieser  Nachweis  nnniöglich  erbracht  werden  kann,  so  beweisen  die 
scharf  uiiischriübenen  Drgenerationsfelder  auch  nicht  mehr  als  das 
histugenetische  Argument:  vuruusgeselzt natürlich. dass  die  Neurone. 
denen  die  scharf  umscliriebcnciii  Dogcnerationsfcldor 
e  n  t  s  p  r  c  c  li  e  11  sollen,  von  e  i  n  a  n  <1  e  r  anatomisch  u  n  a  b  • 
hängig  gedacht  werden.  So  und  nicht  anders  sind  die  .Kr- 
fahrungen,  aus  denen  die  Neuroncnlelire  erwuchs".  Wer  eine  ge- 
nauere Uegrüudung  meiner  Behauptungen  wünscht,  dass  die 
Neuro  neu  lehre  alles  andere  eher  ist,  als  eine  bewiesene 
Lehre,  dass  sie  hei  dem  derzeitigen  Stande  unserer  Untersuchungs- 
hUlfsmittel  besten  Falles  nur  wahrscheinlich  gemacht 
werden  kann,  und  endlicli  dass  sümtliche  bis  jetzt  bekannt  ge- 
wordenen anaioniischeu,  histogenetisclien  und  nciiro- 
palhologischen  und  thi  erexperime  nt  eilen  A  rgumente 
derselben  ausschliesslich  nur  unter  der  Voraussetzung  vuo 
unter  e  i  n  a  it  d  e  i-  anatomisch  n  n  a  b  h  ii  n  g  i  g  c  n  Neuronen  als 
Befreismatcriat  he/nichnet  werften  dürfen,  möge  in  anderen  Abschnitten 
[.ilie  diesbezüglichen  Ausführiingon  orlor  auch  mein  Heferat  nachlesen. 
Ins  ich  gleichzeitig  mit  Verworn  erstattet,  und  in  dem  ich  diese  drei 
Lrgumonte  utiii  ihre  Reweiskraft  im  Zusaninicnhang  en'irrert  liab»-. 
\''(in  welcher  Seite  auch  Vkrwohn  die  Nouronenlehrc  he- 
*«»   mag,  darQber   kommt  er  unmöglich  hioaua,  dass 
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SU'  nur  dann  eine  Existenzberechtigung  hat,  wenn  er 
sich  auf  Thatbachen  berufen  kann,  welche  sie  bej^rün- 
den  oder  doch  weuifjsteuK  wahrscheinlieh  machen,  ttnd 
mit  den  drei  Argumenten,  ^aus  denen  die  Neuritneulebre  erwuchs". 
verhält  es  sich  ebenso;  auch  darüber  kommt  er  unmöglirh 
hinaus,  dass  das  an  atoni  inclto  Argument  auf  jeden  Fat! 
und  unter  allen  Umstand  e  n  die  anatom  i  srhe  ITnali- 
hünpigkeit  der  als  Neurone  bezeichneten  Complexe 
zeigen  muss.  fulls  er  übertiauptdas  anatu  mische  Argu- 
ment, d.  h.  die  Ergebnisse  des  (JoLOi'schen  Präparates, 
betitltiten  will,  dass  ferner  das  histo^enetische  Argu- 
ment ftusschliessHch  nur  dann  eine  Stütze  des  ana- 
tonii&ehen  Arguuieutes  sein  kann,  wenn  letzteres  die 
anatomische  Unabhängigkeit  der  Neurone  darthnt 
oder  doch  vrenigsteiis  wahrscheinlich  macht,  unddass 
er  das  neuro  pathologische  und  t  hierexperimentelle 
Argument  ebenfalls  hin  wiederum  ausschliesslich  nur 
dann  als  eine  Stütze  dos  Netironenbcgriffcs  heran- 
zuziehen bereclitigt  ist,  wenn  er  sich  darauf  zu  be- 
ruf <.■  n  V  e  r  n]  a  K ,  d  a  s  s  die  Neurone  untereinander  ana- 
tomisch nicht  z  n  H  a  m  ni  e  n  h  ä  n  g  e  n. 

Ich  genire  mich  fa^t.  es  nunmehr  zam  so  und  so  vietten  Male 
zu  wiederholen,  dass  der  NeurunenbenriiT  völlig  in  der  Luft  steht  und 
absolut  unberechtigt  ist,  wenn  man  diese  Argumente,  spocicll  aber  das 
auf  den  Ergebnissen  des  GoLGi'scben  Piäparate-s  beruhende  Argument 
nicht  anerkennt. 

Nun  aber  liüre  man  Vbrworn  :  Die  mit  freien  Enden  aus- 
laufenden Fortsätze  der  Nervenzellen,  zweitens  die  Entwickolnng  der 
letzteren  aus  von  einander  völlijj;  unabhängigen  Bildungszellon  und 
drittens  die  Thatsaclie  rlcr  schart'  umschriebenen  DegencrationsfehJor, 
welche  anatomisch  als  Neurone  aufzufassen  sind,  sind  die  alleinigen 
^Erfahrungen,  aus  denen  die  Neuronenlehre  erwuchs"".  Die  im 
jtptzl'en  Decennium  bekannt  gewordenen  anatomischen  Daten  wurden 
•bendtzt,  um  die  Neuronenlehre  zu  erschöttern.  Es  sind  Angaben. 
welche  nichts  weniger  als  libercjnsiimmcn,  sondern  im  riegenlhell  die 
weitgehendsten  DilTercnzen  eiitlialtcri.  Man  muss  daher  abwarten 
und  der  Zukiinl'l  die  Entschoidiing  flberlasson.  Wenn  man  sich  aber 
du<Th  ein  Bild  von  dem  Aufbau  4les  Nervensystems  machen  will, 
das  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  so  wird 
man  den  Neuronen  begriff  nicht  mehr  mit  denjenigen 
Ar  g  amen  ton  stützen  knnnrn.  -aus  denen  er  er  wuchs",  da 
die  neueren  Erfahrungen  zeigen,  dass  die  genetische  irnabhängigkeit 
der  Nervenzellenindividuen  nicht  ilnrrh's  Lehen  bestehen  bleibt,  dass 
deren  anatomische  Unabhängigkeit  in  Wirklichkeit  incht  vorhanden 
ist,  und  dass  ftlr  die  scharf  umschriebenen  Degcnerationsfcldcr  die 
anatomische  Unabhängigkeit  der  Nerveuzellenindividuen  nicht  mehr 
die  Erklärung  giebt.  Wenn  auch  sonst  kein  Argnment  zu  Gunsten 
des  Neurunenbegriffes  ins  Feld  gefflhrt  werden  kann,  und  wenn  auch 
die  Neuronenlehre  durch  die  neueren  Erfahrungen  ihrer  sflmtlichen 
Grundlagen  und  Stützen  beraubt  wurde,  so  haben  die  neueren  Er- 
fahrungen die  Neuronf-nlebre  doch  keineswegs  ersrhrttterl,  sondern  sie 
im  tjegentheil  gefördert  und  einer  weiteren  nnd  freieren  Ausgestaltung 
entgegen geftllirt.    Denn  nunmehr  .wird  man  annehmen  kdnncn,  dass 
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die  Neurone  bei  erwachsenen  Individuen  iu  vielen  Fällen  durch 
directe  Coutinuität  ihrur  lebendij^eii  Substanz  oder  Ijesondere  tibrtlläre 
DitTereiiziruiigeu  mit  eiiuLndcr  in  iniiij^eiii  Zusammenhang  stellen'. 

Der   in  diesem  Gedankengange  zu  Tage   tretende  innere  Wider- 
spruch   ist   darauf  zurückzuführen,   dass    Verwors    völlig    0 h er- 
sehen  liat,  du  SS   dio  Ncuronenvcrstcl1un<;  und   die  Be- 
üründuQg  dieser  Vorstellung  ;!wei  absolut  verschiedene 
Dint^e  sind,   die  man  nicht  zusammenwerfen  darf.     Idi 
gebe  gerne  zu,  dat>s   mit  Rücksicht  auf  die  fertige  Neuroueuvor- 
stellunig  die  Frage,  ob  die  Neurone  mittelst  Contartes  oder  niittdsl 
continuirlicher  Substan?.verbindungen  untereinander  zusaiuriieuhängeii. 
nobensäcblich   ist:  handelt  o.s  .>;ich  aber  um  rlie  liegrflndung  der 
Vorstellung,   dass  das  Nervensystem   aus  zahlreidien  Nervenein- 
heiten   besteht,  60  giebt  es  meiner  Ansicht  nach   nur  zwei  Möglich- 
keiten: entweder  mau  erbringt  den  lüstologischeu  Nachweis,  dass  das 
Nervensystem  ausschliesslich  aus  kernhaltigen,  fortsatzreichen  Nerteii- 
zellenindividuen  besteht,  oOer  man  verzichtet  auf  diesen  und  bcgnOgl 
i?ich  damit,  den  Zellcharakter  der  Nerveneiuheite«  durch  iJen  sicheren 
Nachweis  eiuzeltier.  örtlich  scharfinigrcnztcr.  kernhaltiger,  verschieden 
lange  Fortsätze  tragender  Substuiizcoui|)lexe  darzuthuu,  sowie  den  aus- 
schliesslichen Aufbau  des  Nervensystems  aus  solchen  Complexen  ein- 
wandsfrei  zu  zeigen.    Da  bei  dem  derzeitigen  Fehlen  geeigneter  t'nler- 
snchungshülfsmittcl  die  erste  Miiglichkcit  ausgeschlossen  ist   und  als 
einzig  geeignete  Methode  uns  nur  die  GoLOi'sche  Silberimprägnirun 
zur  Verfügung  sieht,  kann  selbstverständlich  nur  <lie  zweite  Möglidik< 
in  Uetiacht  koitimen.     Wie  will  man  aber  anders  die  zweifellos  örtli 
Begrenzung  der  einzelnen  kernhaltigen,  Fort^fttzo  trasenden  Substanz-' 
complexe,  aus   denen  sich  das  Nervensystem  ausschliesslich  aufbaut, 
beweisen,  wenn  nicht  dadurch,   dass  man  zeigt,   dass  jedes  StOciichen 
(Irau  und  die  geaarule  weisse  Substanz  ausachliesslicli  aus  Fortsätzen  je 
eines  heHitiinuiten  kernhaltigen  Elementes  sich  zusammensetzt  V     Diese 
Aufgabe  aber  ist  nur  dadurch  zu  lüsen.  dass  man  einerseits  den  Zu- 
sammenhang jcfles  Fnrtsal7.es  mit  dem  kernhaltigen  Gebilde  und  nach 
der  entgegengesetzten  Kichlnngdic  freie  Kndigung  desselben  feststellL 
Also  nochmals:  für  den  definirten  Neuroneubegriffist  di 
anatomische    Uciab hJlng igkeit    der    Neurone,    d.   h.    di 
freie    Endigung   der    Zellforisätze    nebenaftchllch:    fflr 
dieBcgrünflung    der    noch    nicht   erwiesenen,    sondern 
nur  vermutbeten    oder    für    wahrscheinlich    gehalteueo 
Neuronen  Vorstellung     aber     ist     die     freie    Rndigun 
sämtlicher     Z  el  lleibsfo  rt  sätze     zweifellos     die     wich 
tiuste    Eigenschaft;    denu   ohne  dieselbe  kann  sie  nicht  einmal 
wahrschcinlicli  gemacht  worden.  ^_ 

Der  Leser  mag  nun  seihst.  cntS'chcidon,  ob  es  berechtigt  war,  n^f 
behaupten,  dass  im  zweiten  Theile  des  VEBWORNschen  Referates  dle^ 
Ausserachtlassuug  der  einzig  richtigen  Fragestellung  sich  gerächt  liaL 
Der  Gedanke  Verworn's,  den  Kernpunkt  der  Neuronenlelire   an    die 
zu   stellen   und   damit   zu   oporircn,  ist  an   sich  einwandsfrei, 
'l,  ila.s»  er  der  Definition  des  Neuronenbearitfes  entspricht 
N  letztere  genau  gekannt,   so  hStte  sich   l>ei  der   voi 
.norduuuK  des   Stotfes  schon  aus  dieser   Kenntni 
Argoben,  die  er  ausser  Acht  gelassen  hat-     Ni 
te  er  als  den  Kernpunkt  der  Neuronen 
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lehre  den  Gedau  ken  bezeichnen  können,  ^dasfi  tianglien- 
zelle  and  Nerven  faser  eine  einzige  Zelle  reprSsen- 
tiren*. 

Auf  diesen  fundamentalen  IrrÜium,  der  sich  durch  das  ganze 
Referat  Verworn's  hindiirrhzieht,  habe  ich  schon  wiedurholt  aufmerk- 
sam gemacht.  Am  Schlüsse  desselbeo  steht  der  Satz:  »der  Kern  der 
Neuruneulehre  liejit,  wie  schuu  Kingaugs  betont,  in  der  Auffassung 
des  (.taiigliiMizcllkfiriters  mit  seinem  Nervenfortsatz  und  soineu  Detidrilen 
als  cellulare  Einheit"^.  Nienmis  würde  ich  diesen  Satz  bcjin  stand  et 
haben,  denn  es  würde  mir  nicht  in  den  Sinn  gekommen  sein,  den- 
selben anders  als  im  Geiste  der  WALDEYER'schen  Definition  zu  ver- 
stehen. Man  sollte  glauben,  Waldeter'b  einfache  Worte:  ^das 
Nervensystem  besteht  aus  zahlreichen  Xerveneinheiten  (Neuronen)" 
seien  eindeutig.  Nachdem  Waldeyer  in  dem  nächsten  Satze  ge- 
zeigt hat.  welche  Vorstellungen  mit  dem  Wort  Nnuron  oder  Nervcn- 
einhcit  zu  verknüpfen  sind,  konnte  der  Sinn  seiner  Worte  doch  tinr 
der  sein ,  dass  das  Nervensystem  sich  aus  nicht  mehr 
weiter  zerlegbaren  (re bilden  zusammensetzt,  dass  also 
die  Baueinheit  des  Nervensystems  das  ist.  was  er  als 
Neuron  bezeichnet.  Wenn  daher  Verworn  den  Kern  der  Neuroncn- 
lehre  in  lüe  Auffassung  des  Zellkörpers  mit  seinen  Fortsätzen  als 
rellnhire  Einheit  legte,  hu  konnte  ich  diesen  Satz  ohne  Bedenken 
unterschreiben,  weit  ich  die  Worte  , cellulare  Einlieit"  selbslverstsind- 
lich  im  Geiste  zu  .cellulare  Einheit  des  K  erveu Systems"  er- 
gänzte. Bald  aber  nmsste  ich  die  Erfahrung  macheu ,  dass  diese 
Ergänzung  nicht  nur  nicht  sclbstv  erstfind  lieh,  sondern  im  (Jegentheil 
völlig  unrichtig  war.  Vsrworn  beruft  sich  ausdrücklich  auf  die 
schon  eingangs  von  ihm  gegebene  Detinition  des  ^-Kernpunktes  iler 
Neuronenlehre".  Daraus  geht  aber  klar  hervor,  dass  er  unter  cellu- 
larer  Einheit  nicht  die  einzige  Baueinheit,  des  Nervensystems  verstand 
und  daher  auch  nicht  mit  diesem  Begriffe  die  wichtigste,  weil  folgcn- 
scfawerslo,  Vorstellung  verband,  dass  das  Nervensystem  ausschliess- 
lich  nur  aus  Nervenzellen  und  aus  sonst  Nichts  besieht,  sondern  deu 
im  Geiste  der  Neuronenlehre  an  sich  zwar  richtigen,  aber  keines- 
wegs den  Kernininkt  des  Neiironenbegritfes  vollständig  erfassen- 
den „Gndankcn .  dass  Ga  nglienzclle  und  Nervenfaser  eine 
einzige  Zelle",  eine  celhilare  Einheit  „reprüsentiren".  Veiuvorn 
L  äbersah  den  gewaltigen  Unterschied  der  Auffassung  des  Gauglienzeil- 
■/jj(lri)ers  mit  seinen  Fortsetzen  einerseits  als  die  cellulare  Eintieit  und 
F  indererseits  als  eine  cellulare  Einheit.  Ich  zweifle  gar  nicht 
I  daran,  da^s  es  Vkrworn  als  ganz  selbstverständlich 
betrachtet  hat,  dass  das  Nervensystem  vom  Standpunkt 
Her  Neuronenlehre  nur  aus  Neuronen  besteht  \iu  il 
keine  anderen  B  cstandtheile  enthält.  Allein  es  kommt 
nicht  darauf  an,  dass  Verworn  nur  unrichtig  sich  ausgedrückt,  im 
(irunde  aber  die  richtigen  Vorstellungen  mit  seinen  Worten  verknüpft 
hat,  sondern  darauf,  oh  er  die  vielleicht  an  sich  richtige  Vorstellung 
in  ihrer  ganzen  Tragweite  orfasst  und  za  seinem  geistigen  Eigcn- 
tlium  gemacht  bat.  Wir  haben  uns  genügend  Oberzeugt,  dass  dieses 
nicht  der  Kall  ist. 

Aus  Vkrworn's  fundamentalem  trrtbum  —  .,den  Kernpunkt  der 
Neuroulelire  i'ildet  der  Gedanke,  dass  (ianglienzelle  und  Nervenfaser 
eine  einzige   Zelle   repräsentiron.     Das   ist   das   einzige   wesentliche 

19* 


—    292    — 


Klemeut  der  Neuronlehre,  alles  andere   ist   secundäi'c*'  Beiwerk"  '— 
orklarcT]  sich  zwaoglos  seine  unrirhiijieTi,  sirh  widersprechenden  Aus- 

ftlhrunK^n- 

Xocbmalit  erinnere  ich  daran,  das6  uns  die  Nervenfaser.  BObald 
sie  ihr  Mark  verloren  hat.  imziiKä"Klit'Ii  ißt.  Wir  sehen  aHerdini;s  im 
Grau  \'erI.iufsstllcko  der  Nervenfasern,  welche  von  1Ielt>,  Semc  Meter. 
Auerbach  als  deren  Enilstücke  an jiesp rochen  wurden.  Auch  mit 
Hülfe  der  liETiiE'fichen  Mcthoilo  voniiüpcn  wir  V erlauf sstücke  von 
Nervenfasern  zu  erkennen,  die  infigücher  Weise  Kndigungen  von 
solchen  sind.  Ebenso  wilrc  auf  G nid präpa rate  und  noch  manche  andere 
Methoden  hinzuweit^eu.  Allein  wenn  wir  alles,  was  wir  heute  wissen, 
zusaninieiifa&sen.  knninicn  wir  iiinncr  wieilcr  auf  die  That- 
s  n  c  Ii  e  zurück,  d  a  s  s  die  <;  r  a  u  e  Substanz  der  ni  o  r  p  h  o  - 
logischen  Aualyse  noch  nicht  /.  u^c^nglich  ist.  und  dass 
der  Punkt,  wu  die  niarkhaltt^fe  Faser  das  Mark  abwirft. 
die  Barriere  ist,  die  uns  ein  gebieterisches  Halt  zurafi. 
(Vergl.  Fig.  5  A  a  und  Fig.  6  A,  B  und  C,  Taf.  2.)  Und  wenn  wir 
auch  auf  anderen  Wegou  iii'^  Grau  gelangen  und  dort  allerhand  sehen 
und  lieobacbren.  so  betinilen  wir  uns  dfirt  doch  wie  in  einem  fremden 
I^ande.  W'as  nützt  es  du.  .\xoncylin(ler  zu  erkennen?  Hier  sind  sie 
un?  fremd  >;ewordeü,  %vir  verstehen  sie  nicht  mehr,  well  wir  ihren 
Zusautmenhuug  verloren  halfüu. 

Das  ist  die  wichtige  Thatsache,  ilic  Vkkworn  igno- 
rirt.  Uud  doch  liegt  hier  und  an  keiner  anderen  Stelle 
der  Angelpunkt  der  ganzen  Frage.  An  dem  Orte,  wo  die 
Markfaser  ihren  Markmantel  ablegt,  ist  da.s  verschlossene  Thor,  welches 
eine  gar  alte,  jedem  Forscher  Respect  einflössende  Aufschrift  trägt: 
..das  I'roljleni  der  Beziehungen  von  Zelle,  Faser  und  Grau"  !  Warum 
ereifern  wir  ull^  heute  iin  Kaniijfe  für  und  gegen  die  NcuronenlehreV 
Weil  sie  iliescs  Thor  geftffnet  zu  haben  angiebt,  weil  sie  jenes  schier 
unüberwindliche  Hinderniss  beseitigt  haben  soll,  dessen  Hinwegräumung 
für  das  Verstandniss  des  Üauidaties  unabweisbar  ist.  Wenn  irgend 
etwas  zu  beweisen  im  Stande  ist,  dass  Verworn  die  liedeutung  der 
Neuronenlehrc  nirht  crfasst  hat,  so  ist  es  die  Auffassung,  dass  die 
neuen  Erfahrungen  die  Neuroueulehre  einer  weitereu  und  freieren 
Ausge.slaltung  entgegengeführt,  und  die  Lehre  davor  bewahrt  lialien, 
zu  einem  starren  Schema  zu  verknöchern.  Daran  mag  Vbrwor» 
erkennen,  wie  tief  im  Irrthum  er  sich  l>efindet.  Wäre  es  so.  wie 
Verwor>'  sagt,  dann  hätte  er  dieser  Lehre  nicht  die  glänxendeu  Worte 
seiner  Einlnilung  widmen  dflrfen.  Die  Lehre,  die  einst  die  Losung 
des  Problems  der  Itezichungon  zwischen  Zelle,  Faser  und  Grau  in  «ich 
schlos^.  würde  durch  ihre  freiere  Ausgestaltung  im  Sinne  Vehwobä's 
alle  und  jede  Hedfutung  verloren  haben.  \'ekworn's  Xenrunenlelire 
ist  allerdingj^  lier  ilenkbar  grijsstcn  Ausgestaltung  fjihig.  aber  von  ihr 
gilt  nicht  mehr  das  Uilheil  Walt>eyer's  über  den  NeuronenbegriH',  das? 
er  -ein  Grundgesetz  von  grosser  Tragweile"  zu  enthalten  scheint. 
Und  wahrlich,  mit  vollem  Hechte.  In  seiner  Beschränkt  heil  enthielt,  der 
Neuronenbegritf  die  Lösung  des  Problems  der  Beziehungen  zwischen 
^zclle,  Faser  und  Grau:  der  zur  freieren  Ausgestaltung  geführte 

wgriif  Verworn's  ilagegen  ist  ein  leeies  Wort. 

vnpunkt  der  Nenronenlohre   VERWdnN's  bildet  der   Ge- 

"  iKÜenzelle   und   Nervenfaser    eine   einzige   Zelle   re- 

hier    denkt    sich    Verwohn*    ganz    unzweifelhaft 
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feänitürhe  Dencirilen,  <len  Nervenfortsatz  ratt  seinen  Collateralen  unrl 
En<il>aiiiiiclien  hinzu.  Ja,  er  sagt  es  sugiir  ausilrücltlirh.  In  Wirklich- 
keit aber  bedeutet  das  fiar  nichts.  WQrilo  wirklich  der  Neurotienbcfiriff 
in  ihm  Vorstellungen  erwecken,  deren  Inhalt  den  Dilderu  der  Golgi- 
scheii  Methode  entspricht,  dann  würde  er  auch  die  Con&c(|uen7,en  fie- 
zogen  haben.  Dann  aber  wlire  es  eben  clor  zu  einem  starren  Sclicnm 
verknöcherte  Neuronenbepriff  und  nicht  seine  zur  freiere»  Ausfiestaltung 
geführtR  Neuronlehre.  Der  echle  Aiihäuyer  der  Neuronenlelire,  der  von 
C(mi]iruini»sen  niolit»  wissen  will  und  auf  da^  (ioLni'sche  Früparat 
schwört,  kennt  jene  Karriere  nicht.  Für  \'khworn  aber  exislirt  sie: 
aber  sie  lässt  ihn  ebcüsowenig  ins  Orau  eintreten  als  seine  lieffner. 
FÖr  diese  i-^^t  das  ein  Grund,  die  Neuronenlehr«  als  einen  schweren  Irr- 
thnm  auf  das  hot'ti^te  zu  bekämpfen  und  sie  aus  der  Welt  zu  schaffen. 
Verworn  aber  korauit  das  verschlossene  Thor  vor  dem  Uran  gar  nicht 
zum  Itewusstseiii.  Mit  den  Deiiilritenetiden  geht  es  ihm  nicht  anders. 
Die  liefunde  des  <ioi.(HVclicn  Präparates  rrknnnt  er  nicht  als  einwands- 
£rei  an.  Andere  Mothorlen  aber  stehen  ihm  nicht  zur  VorfflKunf;.  Er 
rechnet  al&o  iu  Wirklichkeit  nur  mit  der  Xervenzell« 
und  der  Nervenfaser.  Das  aber  genügt  ihm.  Denn:  ^den 
Kernpunkt  der  Neuronlehre  bildet  der  (tcdatiko.  dass 
Oa  iigl  ienz  cUe  u  n  d  Kerven  fas  er  eine  einzige  Zelle  re- 
prilsentiren.  Das  ist  das  einzige  wesentliche  Element 
der  Xeuronlehre.  alles  andere  ist  secunillires  Beiwerk. 
Sein  Interesse  richtet  sich  folgerichtig  auf  die  Zelle 
und  auf  die  mit  der  Zelle  direct  zusammenhangende 
Nervenfaser.  Was  jenseits  des  Ortes  liegt,  an  dem  die  Nerven- 
faser ihre  Unibülhing  abgiebt,  ist.  secundäres  Beiwerk.  Secnndäres 
Beiwerk  sind  auch  die  Vorhältnisse  jenseit«  der  NervenzcUenoberfläche. 
(Also  zwischen  i  und  6  in  Fig.  .'j  A.  Tal".  2.)  Nun  hat  \"KnM'nRN 
reinen  Tisch  gemachl.  und  wir  kßntieii  ihn  diiri;li  sein  Keferal  begleiten. 

Im  ersten  Thcll  trügt  ct  die  _Krfaiirnngen  vor,  aus  denen  die 
Neuronenlehre  erwuchs".  Kino  Kritik  der  anatomischen,  hislogene- 
tischon.  neurnpathologisclien  und  Ihierospnrinientollrii  Argumente  ist 
wahrhaftig  unnöthig.  Denn  sie  genügen  vollauf,  um  darzuthun,  .„dass 
GangUeuzelle  und  Nervenfaser  eine  einzige  Zelle  reprä^eutiren". 

Wir  folgen  noch  weiter  seinem  (Judanken gaug.  Kr  erörtert  die 
anatomischen  Daten,  die  nach  Anfstelhing  des  Xeuroneiihi^griflfes  be- 
ifcannt  geworden  sind.  Zuorst  die  Frage  nach  der  feineren  Innen- 
Btroctur  —  wir  können  ganz  ruliig  den  Begriff  Neuron  gebrauchen  — 
des  Neurons,  und  dann  dio  Frage  nurli  den  anatonaischen  Beziehnngen 
verschiedener  Neurone  zu  einander!  An  unserem  geistigen  Auge  ziehen 
die  Untersuchungen  von  Flbmmiko.  NiasL,  Beckek.  I.ugako.  Levi. 
Marinesoo.  Ramön  y  Cajal,  Van  Orituchten.  Mann,  ApXthy. 
Betiie.  (;{H.<ii.  BilTSCiiLi,  Semi  Meve»  vorüber.  Dieser  zweite 
Theil  des  VKitwoRN'schen  Referates  hat  uns  vorhin  die  grftssteu 
Schwierigkeiten  bereitet.  Wir  tadelten,  dass  ^■ERWORN  keine  Kritik 
flbt;  nahmen  Anstoss,  dass  er  die  Frage  nach  der  fcinereii  Innen- 
slructnr  des  Neurons  prüfen  will,  wo  doch  erst  festgestellt  werden 
Bellte,  ob  es  ein  Neuron  überhaupt  giebt.  Die  grössten  Schwierig- 
keiten aber  hatte  uns  Verworn's  Folgerung  gemacht,  die  er  aus 
den  neueren  Untersuchungsergebnissen  gezogen  hatte.  Wir  hatten 
dieseU»©  nicht  verstanden,  innere  Widersprüche  gefunden  u.  s.  w. 
Jetzt  aber  ist  auf  einmal   alles   klar   und  durchsichtig.     Die  Folge- 
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richtifikpit  ist  nicht  mehr  in  Abrede  zu  stfillfin.  Im  ersten  Thoile  ist 
von  dem  Neuron enbeßrift'  Waldeyer's  die  Rede,  dem  daa  Neuruii 
des  (ioLorsclieu  l*rä|tjirates  zu  tiruude  ütiKti  also  das  Neuron  neu- 
geborener Ttiiere  mit  den  freien  Enden.  Die  neueren  ErfahrungM 
aber  lehreu,  dtif^s  „das  XeuroD  nicht  überall  das  gleiche  Ding  ist,  das 
uns  etwa  die  GoLGTschen  Bilder  von  den  Vorderhornzellon  zeiKen". 
Kaoh  den  neueren  Untersuchungen  kann  in  der  That  kaum  mehr  be- 
zweifelt werden,  dass  „das  Neuron  uiannifrfaltiK  nnd  vielgestaltig  ist". 
Und  wenn  \erworn  am  Schlüsse  seines  Ileferates  das  (iesaratergeb- 
niäs  dahin  znsaninicnfasst,  dass  die  durch  die  neueren  L'ntersuchuu<:eo 
geförderte  Neuronenlehre  sogar  durch  letztere  einer  freieren  Aus- 
gestaltung entgegengefahrt  wurde,  so  ist  das  durchaus  eine  richtige 
Folgerung,  die  sich  aus  den  Prämissen  Verworn's  ergleht.  Von  seinem 
Standpunkt  hat  er  vollkouinieii  recht,  wenn  er  den  Gegnern  der  Neii- 
roiieulehre  vorwirft,  dass  sie  Ges|>enstcr  gesehen  und  Einwände  cunstruirt 
haben,  wo  davon  nicht  die  Kede  sein  konnte;  „man  liaf^.  um  Veh- 
woBNs  Worte  selbst  anÄiifflhron,  „die  Nournnlohre  schon  als  f;estürzl 
betrachtet,  und  das  Alles,  weil  man  sich  einen  gewissen  starren  Begriff 
von  dieser  Lehre  zurecht  gemacht  hatte,  indem  man  ganz  unwesent- 
liche Elemente  als  integrirende  Bestandlheile  lierselhen  ansah.  Der 
Kern  der  Neuron  lehre  liegt,  wie  schon  eingangs  be- 
tont, in  der  Auffassung.  ..dass  Ganglienzclle  und  Ner- 
venfaser eine  einzige  Zolle  rcpröson  tiron,  das  ist  das 
einzige  wesentliche  Klein ent  derNeuronenlehre,  alles 
andere  ist  secundäres  Iteiwer k*'. 

Diese  Worte  sind  der  SchlQssel  zum  Verstündniss  der  Aus- 
führungen Verworn's.  Ob  Apäthy  sein  Elemoutarpittor  schildert. 
oder  ob  ich  von  dem  nervflsen  Grau  <les  monschliclien  Cortex  spreclie, 
oder  ob  Held  seine  pericellulüren  Concrescenzen  beschreibt,  oder  ob 
Semi  Meyer  über  iVxencylindereniUgungen  schreibt,  oder  oh  GOLGi 
ein  KortsHtzgellecht,  oder  ob  KamOn  v  CajAL  die  Kndbäumclien  und 
Dendriten  blind  endigen  lässt,  oder  ob  Üktiie  die  Nervenzellen  in 
den  Kürass  der  GoLGi-Netze  zwängt.  —  aUes  das  ist  secundäres  Bei- 
werk, welches  sich  hinter  dem  verschlossenen  Thore  der  grauen  Sub- 
stanz befindet.  Den  directen  Zusammenhang  der  Nerven- 
zelle mit  der  Nervenfaser  leugnet  kein  einziger  For- 
scher. Und  wenn  aucjj  der  Einzelne  der  mit  ihrem  Nerveufortüutz 
direct  zusanimcnhilngenilcn  Norvcnzollo  eine  hesondero  Stelle  in 
dem  Aufbau  des  Centralorgans  zuweist,  je  nachdem  er 
denselben  auffasat,  so  ändert  das  an  der  Thatsache,  dass 
die  Nervenzelle  mit  der  Nervenfaser  conti nuirlich  zu- 
sammenhängt, n  icht  das  Geringste.  Denn  den  „Kcrnpuakt". 
..das  einzig  wesentliche  Element  der  Neuronlehre" 
„bildet  der  Ge danke,  dass  Ganglienzelle  und  Nerven- 
faser eine  einzige  Zelle  reprii-sen  tire  n".  Da  abor  die  un- 
abweisbare Voraussetzung  für  diesen  Gedanken  das  Vorhandensein  des 
directen  continuir liehen  Zusammenhanges  zwischen  Nervenzelle  und 
r'  und  da  keiner  der  erwähnten  Autoren  diesen  Zu- 

^brcde  stellt,   so  folgt,  dass  die  sämtlichen 
ungen    mit    dem    Neuronenbegriff    Vkr- 
ng  stehen, 
ißsen   Gedankengang,    aus   seinem    Zusanimen- 
rflrde  er  wohl  glauben,   dass  ich   mir  eii 
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Scherz,  eine  Satire  oder  par  nocli  etwas  Schlimmeres  erlauht  habe. 
Ist  es  nicht  gerailezu  unischeiierlich,  dass  dieser  (iedankeiiKang  ernst 
gemeiat.  dass  es  that^ächtich  der  <JCdankeIl^aIlg  Vekwokn'k  ist,  und 
dass!  A'euworn  sich  von  dem  Wesen  des  NcuronenNegriftes  eine 
solche  Vorstellung  bilden  konnte? 

(Weitere  Er&rteruiigea  meinerseits,  insbesondere  die  kritische  Be- 
sprechung einiger  anatomiBcher  Angaben  im  Referate  Verworn's 
halte  ich  für  tlherflössifr.  Nachdem  ich  den  fundamentalen  Irrthiim 
Verworn's  genügend  klargestellt  habe,  so  hat  es  keinen  Zweck 
mehr,  auf  anatomische  Detailfragen  einKiigehen.  Ich 
sage  das  ausdrücklich,  um  nicht  iti  den  Verdacht  zu  kommen,  als  sei 
ich  mit  allen  Einzelheiten  der  VERwoRü'achen  Darstellung  im  «weiten 
Thelle  seüies  Heferate^  völlig  einverstanden. 

Einen  Punkt  jedoch  darf  ich  nicht  unerwähnt  lassen.  Zwar  hat 
die  von  ihrem  starren  Schema  befreite  Nenronenlehre  Verworn's 
jegliche  Bedeutung  verloren ;  aber  sie  scheint  weuig!>tens  einen 
Vorzug  zu  besitzen,  die  Eigenschaft  dnr  Undberwindlichkoit.  Wir 
haben  geseheu .  dass  sie  mit  den  verscbiedenstim  Anschauungen 
vom  Aufbau  des  Nervensystems,  und  wären  sie  noch,  so  heterogen. 
Tereiubar  ist.  Selbst  wenn  gezeigt  worden  sollte,  duss  ein  ge- 
waltiger Bruchtheil  aller  Markfasern  nicht  die  Fort- 
setzung des  Nervenfortsatzes  einer  Nervenzelle  ist, 
sondern  dem  in  seinem  Aufbau  noch  gänzlich  unbe- 
kannten nervösen  Grau  entstammt,  wird  die  Nenronen- 
lehre Verworn's  in  keiner  Weise  in  Frage  gestellt.  Denn 
-das  einzig  wesentliche  Elemeuf  der  Neuronenlelu-e  Verwohn  s  wird 
dadurch  ebensowenig  getroffen  als  durch  irgend  welche  auilere  ana- 
tomischen Verhilltnisse,  die  in  dem  grossen  unerftirachten  Gebiete, 
das  sich  zwischen  dem  uns  wohlbekannten  verschlossenen  Tliore  und 
den  Nervcuzellenoberflächen  ausbreitet,  nocIi  verborgen  sein  mögen. 
Die  linderen  Nervt?nfaöeni  hängen  ebeu  doch  mit  den  Nerveuzelleu 
zusammen,  und  der  „Gedanke,  dass  Nervenzelle  und  Nervenfa.ser  eine 
einzige  Zelle  rein-asentiren",  ist  noch  immer  berechtigt  —  voraus- 
gesetzt, dass  das  VßRwoRN'sche  Referat,  speciell  die  im 
zweiten  Theil  seines  Referates  aufgeführten  anatomi- 
schen Daten  den  heutigen  Stand  unserer  positiven 
Kenntnisse  erschüpfend  wiedergeben.  TralTt  diese  Voraus- 
aetzuug  in  der  Thal  zuV  Ist  Verworn's  Neuronen  lehre  wirklieh 
uuüberwindlichV  Ich  will,  wie  schon  bemerkt,  nicht  mehr  auf  die 
Kritik  einzelner  Angaben  eingehen;  nur  auf  eine  einzige  That- 
saclie  will  ich  noch  aufmerksam  machen,  allerdings 
auf  eine  Thatsache.  die  Niemand  bestreiten  kann,  und 
welche  die  Verwohn  "sehe  Neuronenlehre  ihres  besten 
Vorzuges,  den   sie  besitzt,  beraubt. 

Der  Zellleib  der  Nervenzellen  zeigt,  im  olectiven  ZuUjiräparat  zwei 
verschiedene  Substanzgrupjien,  eine,  die  sich  mit  Farbbasen  tingirt, 
and  eine,  die  sich  damit  nicht  tingirt.  Schon  die  bei  der  Unter- 
suchung kranker  Xervcnzelhm  gewonnenen  Erfahrungen  machtnn  es 
wahrscheinlich,  dass  die  mit  Farbhasen  nirhl  larbhare  Substanz- 
gruppe nicht  einheitlich  ist;  in  vollem  Masse  wurde  diese  Auffassung 
durch  die  Präparate  Hethe's  bestätigt.  Da  die  Bilder  «lerselheu  sich 
zu  den  mit  meiner  Methode  gewonni-nen  Zellstructureu  ebenso  vor- 
halten   wie   da.^  negative    Bild   zum    positiven,   so   konnte  man   den 
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(tirecteo  Nachweis  erbringen,  dass  die  nicht  mit  Farh- 

basea  tin^tirbare  Hubstanzgruppe  des  Nervenzellen- 
leibcs  aut>  Fibrillen  und  etnoiu  uicht  fibrillSr  ause- 
ordneten  Substanzthcil  besteht,  in  dem  die  Fibrilleo 
ein  gebet  t  et  sind. 

ifclingt  es  ztitUUig  in  einem  gut  Kxirten  Präiinrate,  den  ans  einer 
Zelle  abßcbenden  Nerven fortsatz  continuirlich  in  den  AxoncvÜnder 
einer  niarkhaltigen  Nervenluser  zu  vertblgen.  so  begegnet  man  &teti> 
der  auf  fülle  riileu  KrHcheinung,  dass  der  Nerveufortsatz  unmittelbar  vor 
seinem  Eintritt  in  die  Mai'kfaser  ilünnor  und  schmüclitiger  wird,  tl* 
mit  31ark,  umgebener  Axencylinder  jeiloch  sich  wieder  verbreitert  und 
nun  sein  Caliber  festhiüt.  Das  IlKTHE"ficlie  Prüparat  giobt  {|ie  Er- 
khlrniig  für  diese  Erscheinung.  Uie  aua  dem  Zellleib  in  den  Xerven- 
forlsatz  tretenden  Fibrillen  sind  beim  Austritt  in  eine  wenig  geförltte 
SubKtanü:  eingebettet.  Auf  dem  Wege  durch  lieii  Nervenforlsatz  treten 
sie  iiiinier  dichter  an  einander  und  bilden  nicht  weit  von  der  Stelle 
entfernt,  wo  der  Axencylinder  sich  mit  Mark  umgiebt,  einen  Strang. 
in  dem  Fibrille  dicht  an  Fibrille  liegt.  In  Folge  dieser  gesetz- 
massigen  Erscheinung  wird  die  kaum  gefärbte  E  i  n  • 
bettungsmasse  im  Nervenfortsatz  immer  weniger  und 
verschwindet  vollständig,  sobald  diePib  rillen  zu  eine  in 
dichteu  ätraug  ztisammenge])resgt  sind.  (Vergleiche  in 
Fig.  5  A  f—g,  sowie  Fig.  S  bei  a,  6.  c  u.  rf,  Taf.  2.)  In  dem  ton 
der  Marksciieide  umgebenen  Axencylinder  jedoch  sind  die  einzelnen 
Fibrillen  wiederum  in  eine  anscheinend  gleichartige  Substanz  einge- 
bettet.    (Vergl.  Markseheide  bei  A  Fig  ö  und  Fig.  8  b,  Tiif.  2.) 

Leider  ist  uns  im  cloctivon  Pn'iparat  nur  der  Axencylinderfortsalz 
der  Zellen  der  motorischen  Zelinrt  (und  der  Spiuul^'HU^Iieuzelleni  zn- 

§ünghch.  Kennen  wir  aber  die  Lage  des  Neiiciibirt.^atzes  z.  U.  bei 
en  Cortexzellen  etr,,  so  vermögen  wir  auch  im  normalen  elecriven 
Präparat  denselben  zu  identiticiren.  Selten  jedoch  ist  es  möglich,  ihn 
in  Beiner  ganzen  Ausdehnung  zu  übersehen,  da  er  sich  von  der  gleich 
gefärbten  Umgebung  nielit  dcuilicli  abliebt  (z.  li.  in  Fig.  7  a,  Taf.  2>. 
In  den  wenigen  Fällen,  wo  ich  ihn  jedoch  tlborschen  konnte,  ver- 
jüngte er  8ich  regelmässig  zu  einer  Art  Spitze,  die  sich  dann  rasch 
dem    Ange  de.s  Üifübachters  entzog. 

Zeigt   das  normale  Zellpröjtarat   nur  die  Axone  der  Zellen   der 

motorischen  Art,  so  vermögen  wir  in  allen  jenen  Fällen  von  Zeller- 

krankung,  in  denen  die  sich  nicht-fürbenden  Substauzgruppen  der  Zell- 

kiJrpcr  sich  in  ^Icr  Weise  verändern,  dass  letztere  förbbar  werden,  den 

Nervenfortsatz  zu  erkennen.     In   allen   diesen   Fällen    vermag 

man    die    t  y]iischc   Verj  ün  gu  n  g    des    Axenryl  i  n  der  fort  • 

Halzes  zu  cunsiatiren:    lUe  N  erven  fort  sätze  endigen   in 

den    meisten   Fällen    sclicinbar    blind    mit    einer    Spitze 

(vergl.  Fig.  7  b.  mittlerer  liasalforlsatz.  Taf.  :i).    Charakteristisch  ist 

dabei  die  sattere  Färbung  der   Spitze  gegenflber  dem   Anfangstiicil 

des  Axencylindi'rfortsatzes.     Sieht  mnn   genauer   zu,   so  tindel    man 

nicht  selten   eine  Fortsetzung  der  scheinbar  blind  endigenden  Spitze. 

"n  die  sattere  Färbung  der  Spitze   alhniLhlicli   in  den  Farbton  der 

lg  übnri;eh(.   so   dass   eine    weitere  Verfolgung   nicht   gelingt. 

icy linder  siml  meist   gar   nicht   gefärbt,   wenn 

lanz  anders  als  die  Axeacylinderfortsfltzc. 

S'erhalten  der  Xervenfortsätze  hei  krankhafter  Färli- 
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barkoil  ihrer  sidi  in  iter  Norm  niclit  tUrliemUiii  Snhstnnz  ist  aiissordpiu 
nocli  auf  einige  ^aiiz  besoiiiioro  Krkraiikuii^'sfftnneii  der  Nervenzellen 
hinzuweisen.  In  er:*ter  Linie  ist  hier  auf  die  Uefunde  der  von  mir 
als  acute  Xcllcrkrankiin;^  der  Ncrvcri7.ollGn  des  itiuiiscLticheii  Cortcx 
bßschri ebenen  jmthdhigisehen  Zcllverändcrutigen  aufmerksam  zu  machen 
{vergl.  Kifj.  7 '*.  Taf,  2).  Diese  Erkrankung  ist  geradezu  als 
eine  üpueifis^rhu  Darätüllungsmethode  ffir  die  in  der 
Nurm  uiclii  siclirbaren  Nerven  fort  sätze  zn  bezeiehnen. 
Bei  dieser  Krkrankun<f  schwillt  die  Ranze  Zelle  und  lier  Nerven- 
fort^atz  Uli.  ^^'ührcn<l  die  zti  oiticni  clicbteo  Strange  au  einander  ge- 
pressten  Filtrillen  ri  ich  t  seh  wellen.  In  Folge  dehscu  erhält  mau  ein 
Bild  vom  Axencylinder für Lsatz,  in  dem  seine  charakte- 
ristischen Eigenschaften  geradezu  übertrieben  zu  Tage 
treten:  das  A.\oii  |iriü>entirt  sich  als  ein  spitzer  Stächet:  die  tilrbe- 
rischeti  Eigcnsehafteo  ilcr  Slacliolsiiitzo  sind  ebenfalls  sehr  deutlich 
ausgeprilgt.  Die  Axeneylinder  sind  nicht  oder  ganz  anders  gelarbl. 
Au&serdem  giobt  es  uoch  eine  Anzahl  pathologischer  Befunde,  welche 
eindeutig  das  verschiedene  Verhalten  der  einzelnen  Verlanfsab- 
schüitte  der  Axonfibrillen,  erstens  im  Nervenfortaatz  (siehe  Fig.  öA 
zwischen  e  und  f,  Taf.  2),  zweitens  im  Fibrillendrahl  zwischen  Nerven- 
furtsatz  und  dem  Axencyliuder  (siehe  Fig.  ÖA  zwischen  f  und  ti)  untl 
drittens  im  Axencylinder  seihst  (siehe  Fig  5A  zwischen  ;/  und  t) 
beweisen.  Besonder?  lehrreich  sintl  die  Folgen  von  Incrustatiotisvor- 
Hängen  ')■  hei  denen  manchmal  .sämtliche  oder  einzelne  Fibrillen  in 
allen  drei  Verlaufriabschuitten  oder  nur  in  einem  oder  in  zwei  tler- 
gelben,  niemals  aber  die  Einbottungsmasae  der  Fibrillen  im  Axen- 
cylinder  iacruslirt  werden;  in  Fällen,  in  denen  die  Incru.stationsvor- 
gftoge  sehr  reichlich  auftreten,  erbfllt  man  gar  nicht  selten  Bilder. 
die  sich  ergänzen,  z.  B.  isolirte  Incruslatiori  der  zu  einem  Strange 
vereinigten  Fibrillen,  isolirte  Incrustation  der  F.inbettungsmassc  der 
Axontibrillen  u.  s.  f. 

Die  fürberischen  Erfahrungen  sind  —  ich  gebe  das  zu  — 
an  sich  nicht  beweisend.  Da  sie  aber  mit  allen  sonstigen 
Erfaliru  ngen  auf's  beste  fl  be  rein  stimm  cn,  so  sind  sie  doch 
untorst  atz  ende  Argumente.  Sowohl  bei  der  BECKERschen*)  wie  der 
KAPi.As'schen  ^)  isolirteii  Axencylinderfärbung  färbt  sich  der  A\en- 
cvlinder.  soweit  er  eine  Markscheide  besitzt;  das  Axon  aber  tingirt 
sich  nicht.  Iti  den  weuigeu  Fällen,  in  denen  mun  zufällig  Nervenzelle. 
Axon  und  ein  Stock  Axencylinder  im  Zusammenhang  zu  beobachten 
in  Sunde  ist,  unterscheidet  sich  das  Axon  ßirberisch  stets  etwa.«t  vom 
Axencylinder. 

Endlich  haben  Bethb  und  Mann  den  Bewein  erbracht,  dass  in 
der  peripheren  Nervenfaser  die  perifibrilläre  Substanz 
bei  jedem  ItAJtviEB'scheu  Schnürriug  eine  vollständige 
Unterbrecliung  erleidet,  während  der  Fibrillenverlauf 
allein  cout inuirlich  ist. 


1)  yiBfli..  Ceber  f-!ntge  Beziabuog«!)  zwii>cbGa  ^fervcuEGllvtiorknuikuiiei-u  und 
riidMD  Erachciniingpii  Iici  vmcbiedenen  Psvchoaen,  8.-A.  au»  dem  Archiv  für 
PBTciiiatrie,  Bd.  32,  Ht-ft  2,  8.  9  unter  g,  f,"li, 

2t  BKCKJtR  hftt  «eiDc  cJöftivc  Ajtcticylintterfilrbiing  nftch  nicht  vcröfftutlichi. 
l>enelbe  machte  auf  der  NalurtorscherverBainnduü^  zu  Hamburg  <IWt),  6j«.-UiJn  für 
Xenroloftic  iirni   PsvchiairJf  himiber  Mitthpüiinft. 

3i  A!lg«mMiie'iCcit'!dirifl  f.  P-tycliiatri»-,  Bd.  öS,  Heft  4,  pag.  'I'). 
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Daraus  ergiebt  sich,  dass  der  mit  Farbbasen  sich  n 
färbend«;  nicht  fibrülür  an go ordnete  Bestundtheil  des 
Nerveuzelleiileibeö  die  relativ  wenigen  Fibrillen  des 
A  xe  11  c,v  linder  fort  Satzes  ausschliesslich  nur  bis  zur 
Spii/e  desselben  beKleitct.  An  der  Spitze  dos  Nerreo- 
fort Satzes  vereinigen  sich  sJinitlinhe  Fibrillen  des- 
selben zu  einem  dichten  Strang,  der  eine  zwar  verschieden 
lange,  stets  aber  nur  selir  kurze  Verlaufsstrecke  dahinziuht.  um  sich 
nuumebr  in  deii  Avoncylinder  der  markhaltigen  Norveiifaser  einzu- 
senken. (Vcrgl.  Fig.  5A/~f7  mit  Fig.  Ho  und  Fig.  8/>.  Taf.  2.) 
Dabei  weichen  die  einzelnen  Fibrillen  auseinander  und  werden  von 
einer  perifibriltären  Substanz  umgeben.  Im  peripheren  Nerven  bildet 
die  perifibrilläre  Substanz  der  Axencvünder  keine  i'ontinuirliclie  Sab- 
stanzlage,  sondern  wird  an  den  UAMViBK'sclien  SclmOrringen  unter- 
brochen. In  den  centralen  Nerven  dagegen  .sind  uns  die  nälieren 
Details  niclit  genauer  bekannt.  Indess  sliniinen  alle  Ergebnisse  in  dem 
Pimkto  Ubercin,  dass  der  Axencylinder  nach  Verlust  der  Ularksrheido 
irgend  eine  Veränderung  erfälirt.  .lödenfalls  färben  sich  die  Axen- 
cylinder  weder  im  HECKER'schen  noch  im  KAi'LANschen  Präiiarate, 
nachdem  sie  die  Markscheide  abgeworfen  haben. 

E8  ist  also  eine  cxacl  festgestellte  Thatsache.  dass  der  Axen- 
cylinder  von  Markfasern,  die  direct  mit  dem  Axon  einer  Gang- 
licnzoUe  zusammenhängen,  nicht  din  Verlängerung  des  Ner- 
venfortsatzes einer  Nervenzelle,  also  kein  Zelllei  bs- 
bestandtheil  derselben  ist,  sundern  ein  (iebilde  sui 
generis,  in  das  die  wenigen  Zellleibsfibrillen  des  Axons  hinein- 
wachsen. Die  Nervenzellen  sind  i^rtlich  scharf  umschriebene  Gebilde, 
deren  Fortsätze  an  einem  bestintmten  Punkte  endigen.  (In  Fig.  öA, 
Taf.  2  ist  f  der  Punkt,  an  dem  da.s  Axon  endigt.  Vergl.  auch  Schema 
Fig.  Ö.  Taf.  2.)  Kine  Ausnahme  bildet  der  Nervenfortsalz  insofeme. 
als  die  in  ihm  enthaltenen  F^ibrillen  sich  zu  oinom  Strange  vereinigen, 
der  das  Axun^iide  Überschreitet   und  in  <lie  Nervenfaser  sich  begiebl. 

Ebenso  ist  es  eine  Thatsache.  dass  die  Ncrvenzellon  in  einem  all- 
seitig geschlossenen  Sack,  dem  GoLOi-Netze,  liegen  (in  Fig.  5A, 
Taf.  2  linke  Seite  bei  h ;  vergl.  auch  die  Zellen  üu  Schema  Fig.  ti), 
welcher  die  ZuUoberfliiche  dicht  uinhilllt  und  eine  einzige  Oelfnung 
besitzt  (zwiscbeu  c  und  g  in  Fig.  äA),  durch  welche  dte  Axnntibritlen 
das  Zollgebiet  verlassen.  Welche  Bedeutung  dieser  allseitig  nur  mit 
einer  Oeffnung  verseliene  Sack  hat,  ist  zunächst  gleichgültig.  Eine 
wieder  iinbestrittenR  Thatsache  ist  es,  dass  man  im  liKTiiE^schen 
Prfipaj-ale  die  Fibrillen  des  Zellleibes  nur  bis  an  die  Oberfläche  der 
Zellen  verfolgen  kann,  und  dass  die  Substanz  des  mit  einer  Oetfnnng 
versehenen  Sackes  ebenso  wenig  eine  nervQse  Substanz  ist  als  das 
Xervonmark  und  die  porifibrillrtre  Substanz  der  Axencylindor. 

Verworn  hat  diese  wichtigen  Thatsachen  nicht  genannt.  Ob  man 
sie  allgemein  anerkennt  oder  nicht,  ist  ganz  gleichgültig.  Ich  habe 
auch  nicht  das  Geringste  dagegen,  wenn  Jemand  nicht  glaubt,  dass 
aLftnzell  en  scharf  umsr.hrichcne  Gebilde  dar- 
von  einer  allseitigen  Hflllo  eingeschlos- 
•1  nur  durch  das  eine  Loch  der  Hülle  einen 
'•eil  ihrer  Fibrillen  nach  aussen  senden, 
ng  mit  entfernten  grauen  Massen  her- 
■  t  einzig  darauf  an,  üb  Jemand  zeigen  kauu.  daas 
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die  Erfaliruugen.  auf  weiche  sich  diese  Erkenntniss  slfitzl.  iinrichtiß 
und  die  hieraus  gezogeueii  Folgerungen  falsch  sind.  Solange  man  ahor 
die  aufgeffihrten  UDtersurhungsergcbnisso  nicht  zu  entkräften  %'eriuag 
und  ihre  Deutung  nicht  widerlegen  kann,  so  lani^^e  haUeii  wir  uns  für 
herechiigt,  zu  sagen:  die  mit  den  NervcnfortsÄl  zen  direct 
zusammenhängenden  Nervenfasern  sind  nicht  Zell- 
leibsfortsätze  von  Nervenzellen,  sondern  sind  Ge- 
bilde 8ui  geueris.  die  man  nach  dum  heutigen  Sprach- 
gebrauch wohl  als  Prodiicte  irgend  welcner  Zellen, 
nicht  aber  als  Bestandtheile  von  Zellen,  d.  h.  nicht  als 
Theile  von  räumlich  begrenzten,  kernhaltigen  Klünipchen  einer  loben- 
digen  Substanz ,  zu  bezeichnen  das  Recht  hat. 

Ist  diese  Erkenntniss  aber  eine  Tbatsache,  so  ist 
der  Neuronenbegriff  Waldeyer's  hiafJLllig.  Hinfällig 
ist  aber  auch  die  Neuronen  lehre  Verwohn "s,  deren 
Kernpunkt  der  Gedanke  bildet,  dass  Gangl  ienzellc 
und  Nervenfaser  eine  einzige  Zelle  repräsentiren. 


xn. 


BiicaHlon  lu  dm  auf  der  ÜBtaTfaricbarveriftminlitiis  su  Aftolien  erilfttteten  K«- 
feräten  ftber  die  HeuronenleliTCi.  —  AnifttliraiigeQ  ve-n  Hii.  -  £inw&n<le  von  Hii  gegeit 
dM  B«(«rAt  von  MiMl.  ■—  Der  Bogriff  d«(  N«uroEii  iit  hId  ^enaciiolivr.  —  Amworl 
Hiul'a  ftttf  dl«  AtLirahrniifftD  von  Hii.  —  Fuor  und  ZnUforUnU.  —  Weion  tot  ITenro- 
blMMa.  —  B)>  hiit  nar  die  eTiUn  SUiUen  der  EDtwichlong,  nicht  aber  dU  «pKUran 
itkjUan  bU  lar  deanltirin  Aa>^flitalta.DK  dar  HemubMra  ontemebt,  -  Die  Szliteai 
Amt  graeUioben  EinhaUen  iit  ninht  erwiaeen.  —  Servenfuer  nnd  NearoblaiteDfortiats 
lind  keine  iTnoormaD  Worte.  —  Die  auiehlieavlich  noicollnUre  Oosei«  der  embryo- 
nkleo  Axeaojr linder  der  Tordeien  Wand.  —  OadHiili»ngAiig  tod  Eil  bei  der  Beweil- 
(fibrimK  der  KTiiiohlleiiUeh  miioeUiLlaren  Oeneie  der  leniiblea  RerreDfaiem.  —  Du 
eintig^  •ieher«  Eritenum  fflr  Aic  eniioMinaiUeb  nnlaenulaTe  Oeneaa  dar  embryonftleii 
Az an 07I Inder.  —  Sie  in  Betraoht  kammandan  HSKlichketteD  der  Entitehnng  der  am- 
bryoaaien  Axeoe^linder  der  vorderen  Wonel.  —  Die  Oründe  von  Hl»,  welche  1ha  ver- 
anlauUn,  an  den  hiitogenetiichai]  Einheiten  fettiuh^Lten  —  SUnd  der  biitologiich«a 
Forichujtg  sur  Zeit  der  hii togentit lieben  Ontenuc hangen  von  Hia,  —  Oeiohiohie  der 
Entwicklung  der  mikroskopiichen  A1]ll^0[nia  dei  NnrTonayitem«.  —  Settori  Daflniti«n 
der  nerv&ien  ZaUe,  —  BypotLeac  Hax  Sclialtie'i.  —  Kc^rrenielle,  Asencylinitertortiati 
und  AxenojUnder.  —  Einflnai  der  biiMlcgiB'alion  AniohAnangen  nnt  die  hlatogeneUachan 
DcteriachiiiigeD  von  Hti,  —  Die  plnrioellnltre  EntitebntLg  der  Üfervenfniem.  —  Die 
Ktuichlieiilloh  unlealliUiire  Oeneie  der  leniiblea  NeTvenfftiern.  —  Hie'  Uabersengiuif, 
dMi  «IIa  Nervenfkiern  anJichlieMlioh  anicaUnlM-  antalehen.  —  Hli,  dar  erat«  Fora«her. 
der  dfti  Problem  dci  Za»iminflaha.ngei  von  Herremelle.  Faier  und  Onu  im  Sinne  der 
Meorcneitlehra  beeoEwortete.  —  Einflaia  der  Periode  dar  Henrenenlettre.  —  Forachnngen 
von  Ckjal.  —  Beitätignng  der  bii  logen  et  liehen  Ontersaehnngen  tob  Hii  durch  die  Er- 
gebniaae  der  Ootgiichon  Hetliode.  —  Foracliangiriehtiuig  Ln  der  Periode  der  Nearonen- 
lahro  wirkt  ungänitig  auf  die  Hlitologie  d«i  Nerveniyitenii.  —  HiaUlogie  and  Hiilo- 
pAthelogle.  -  Foruchritt«  in  der  Hiilolagie.  —  NerrenaritAm  der  Wirbelloien  and 
der  Wirbelthiere  nnd  die  Neuraiieniahrc.  -~  Irrthnm  von  Hie,  den  die  genetlachen  Ein- 
keit«B  thftUAebiiel)  belieben  und  nicht  &uf  theeretliaher  Flotion  bernb«n.  —  Hii  nimmt 
etwki  kla  bewiaien  an,  wai  er  «rit  baweiaen  mneita.  -^  Hiial'a  Kritik  der  genatiiehen 
Eiskaltes  BtQtst  lieh  naf  diraott  ITnteriiichangaergebnlHe.  —  Bii'iobe  BaweiifQbrong 
tkor  dadoreh  raöglioh.  daii  er  die  BanverhftltniMe  dei  entwickelten  OrgAsea  heraniOE. 
—  Du  Dogma  der  tdeatitftt  ven  irerTenfortiaCi  und  Axonc^linder.  —  Dia  &eiiea«  der 
lanaiblen  KerventKiem  nach  Hii  uid  die  damit  nicht  vereinbaren  thlerexperiman- 
UUen  Fonchiingiergabiiiii»    —  HiX    der  Golgi'iohea  Xetliode    k^nn  man  nnm&gllch 


—   soo   - 

dl«    ftDHcfaltBHllefa    Biiitellalsr«    Oaa««    der    NarvenfuerB    «lavuiditni    btw«l«ta. 
w.  JjtnbatMik't  Befsrftt  der  ..HtitoKcnoa«  d»t  penpb«r*ii  ]t«rv«ii*]ritoiui  bei  8«1b<i 
▼OB   Eanitoii".  —  Bftrriaon'i    AibeU    b«iUtig^i.    nicht    die    kavechlieiaUob    uti««ll| 
0«Boio  der  irerveafkiAm.  —  DnriAtLClg»  Angaben  tos  LanbOMAk. 


I 


Wie  wir  bereits  ßcscIiOTi  haboii  •),  war  auf  ilcr  Naturforschen- 
Sammlung  xu  Aachen   fflr  eine  allgemeine  Sitzun<^  der  inciltzini!;cheD 
Ilauittgruppe  das  Thema  „Der  heutige  Stand  der  Neuronenlehre"  » 
ilie  Tayesonhiung  yesotzt  worden.    Nach  den  Aeusseningen  von  ver 
BühimloTien    Theihiehiuerii    der    Versunimluti};    durfte    mau    unneliirifnf 
dass  die  Discussion,  die  sich  an   die  hcidrri  Referate  von  N'ERwnRy 
uud  mir  auscldiessen  würde,   recht  ielihaft  werden  würde.    Diese  Er- 
wartung bosffliigte  sich  jedoch  nicht,  was  um  so  auffallender  ersclicini, 
als  die  Anschauungen  der  beiden  Referenten  diametral   auscinaude: 
gingen   und   die  zahlreichen  Zuhörer  ihren  Vorträgen  mit  sichtlichem 
Interesse   gefuigt    waren.     Auj    [neisleu   hudauerte  ich  selbst  den  l'ui 
stand,  daäs  es  mir  niclit  UK^igllch  war,  die  gegen  diejcuigen  Angaben 
meines  Referates  geniachton  Kinwündo  zu  widerlegen,  welche  mit  dem 
Inhalte   der   Neuronenlehre   absolut    unvereinbar    warou.      Die   nach 
der  KrKlaltung  der  beiden  Referate  herrschende  allgemeine  Stimmnug 
liess   mir    nicht    den    geringsten   Zweifel  darüber,    dasa  die   weiiau 
grössere  Mehrzahl   der  Zuh5rer  mit  dem  Inhatte  meines  Vortrag 
nicht  einverstanden  war. 

Wenn    irh    auch   im  Interesse   der   Sache   eine   regere  DiscuNsinn 
gewünscht  hätte,    so  niuss  ich  doch  auch  andererseits  mit  Nachdruck 
hervorheben,    dass   der   einzige  Forscher,    der   in    der  Discussion  sich; 
das  Wort  erbat,  gerade  jener  Gelehrte  ist.  der  zuerst  als  feststehend etj 
Princij)  den   Satz  vertreten   hat:   ^dass  jede  Nervenfaser  nu 
eiaer    einzigen   Zelle    als   Ausläufer  he.rvorgeht:    dies« 
ist    ihr    genetisches,    ihr    nutritives   und   functioncllcs 
Cent  mm",   und   welclier  auch  zuerst  darauf  hinwies,  dass  zur  Er-Ä 
klärung  der  Einwirkung  eines  Fasersystems  auf  ein  auderes  nicht  lUffS 
Continuitat   beiiler  Bahnen    verlangt    wird,   sondern   auch   das    blinde, 
freie   Auslaufen   der  beiderseitigen   Endstümpfe  genügt  *).     Nachdem^ 
ich  bereits  erlclftrt  habe.  das<t  nicht  Forkl,  sondern  Wilhelm  His^fl 
den  Neuron  engedanken  zuerst  ausgesji  rochen  hat,  so  erübrigt  mir  nur 
noch,  die  Ausführungen*)  dieses  hervorragenden  Forschers  in  der  Dis- 
cussion  zu  den  beiden  oben  bezeichneten  Referaten  zu  skizziren. 

Der  Ilauptcinwand.  den    Ilis  gegen   meine  Ausführungen  erhob, 
lautet  w^irtlich:  „es  scheint  mir.  dass  tiie  Hehandluug  des  Herrn  NissL 
den  Stand  der  Frage  wesentlich  verschiebt,  indem  (licse  von  dem  eni-, 
wicklungsgesohichtlichen  Boden  abgedrängt  wird,   auf  dem  der  Üegi 
der  Nen'eneinheit  zuerst  entstanden   ist."     Ilia  beruft  sich   auf  denj 
historischen  (laug  der  Angelegenlieil  und  führt  dann  fori:   -Irn  Jahrsj 
18S(>  wiir  es  mir  gelungen,  den  schon  lange  erstrebten  Nacliweis  dafür] 
zu    führen,   dass  die  sensiblen  Wuizelfaserit  von  den  Spinalga]iglien< 
zelleu  aus  ins  Mark  einwachsen,  während  die  motorischen  Fasern  aual 
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Zellen  iler  vorderen  Markliälfto  heraus  wuchseu.  Damit  war  die  Tliat- 
sache  feslftestelll,  dass  sowohl  die  sensiblen,  wie  die  motorischen  Nerveo- 
fasern  aus  je  einer  Zelle  hervoraehcüi.  dass  e^  eine  Zeit  giebt,  in  der 
die  Nervenfasern  noch  frei  endii^en,  iiiul  dass  das  gesamte  Nerven- 
system au^  getrennten  EleinenTon  oder  Einheiten  hesleht.  Meine  au 
nienschlichfin  und  an  Thiereinbryoneti  fortgesetzten  rntcrsiirliungon 
haben  mir  dann  von  1H88  ab  erlaubt,  die  Anllinne  der  centralen  Nerven- 
bildung  bis  y.a  den  runden  Keimzellen  der  Markplatte  und  den  aus 
solchen  hervorgehenden  Neuroblasleu  zurückzuführen.  Ich  fand,  dass 
die  centralen  Neuroblasten  Anfanps  nur  einen  Axcnfortsatz  entsenden, 
und  dass  ilie  Dendriten  erst  siiSter  sich  vom  ZellkrirjuT  aus  entwickeln* 
n.  s.  w.  Hi8  weist  nun  auf  Ramön  y  Ca.ul  hin,  der  bei  seinen  Unter- 
suchungen £u  Ergebnissen  kam,  „die  mit  den  iiieinigen  völlig  couver- 
pinen".  18iH  habe  dann  Waldever  den  glücklichen  (JrilT  mit  dem 
Worte  Neuron  gethan. 

So  viel  bleibe  sicher:  ,Üer  Begriff  des  Neurons  ist  ein 
genetischer.  Die  genetischen  Einheiten  des  Nervensystems  be- 
stehen thafsächlich.  und  sie  heriiheu  nicht  auf  theoretischer  Fiktion.'* 
.Wenn  nun  Nissl,  soweit  ich  seiner  Darstellung  folgen  konnte,  aus 
seinen  Korschuiigen  dio  Kxisten/  neuer,  von  den  piiniiiren  Kiidieileii 
nicht  ableitbarer  Itnstaiidtheile  der  irranen  Nervnnsubstanz  ersrblJossi, 
50  kann  man  beim  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse  deren 
Existenz  nicht,  ohne  Weiteres  ablehnen.  Es  ist  insbesondere  darauf 
hinzuweisen,  dass  das  ans  den  Spongiotdasten  hervorgehende  Myelo- 
sponginm  in  seiner  Oes-chichte  und  Hcdeutung  noch  keineswegs  er- 
schöpfend bekannt  ist.  Aber  die  Forderung  muss  festgehalten  werden. 
dass  die  Existenz  eines  /weiten,  von  den  Nenroblasten  unabliilngig 
entstöhejiden  nervösen  {'iBwebsmaUinales  enlwicklungsgeschichtUch  be- 
grQndct  wird.  Bis  diese  Begründung  geliefert  sein  wird,  sind  wir 
berechtigt,  die  in  den  Neuroblasten  vorliegenden  genetischen  Nerveu- 
einheiteu  fdr  die  einzigen  bis  Jet/.t  bekannten  Ursprungsgebilde  des 
XervengeweiiL's  zu  orklüren." 

Verworn  verzichtete  auf  das  Schlusswort,  während  ich  mir  zu 
den  Worten  von  Hjs  zu  bemerken  erlaubte,  dass  ich  in  meinem  Ue- 
feniie  in  keiner  Weise  die  Angabe  von  Hrs  (Iber  Fasi-rn  liostrittcn 
habe,  die  beim  Embryo  aus  Zellen  der  vorderen  Markhälfte  heraus- 
wachsen, und  die  andererseits  von  den  sensiblen  Wurzeln  ins  Mark 
hineinwachsen.  Ich  betonte  aber,  dass  der  Nachweis  solcher  Fasern 
allein  nicht  als  ein  einwandsfreier  Beweis  für  die  Richtigkeit  der 
Neuroncrlehre  gelten  könne.  Bei  der  Beurtheilungder  Neuronenlehre 
handle  es  sich  bei  dem  derinaligeii  Stande  der  Sachlage  um  die  Frage. 
wie  ist  das  fertige  Ccnfralorgan  gebaut?  Entsprechen  die  sicher  fest- 
gestellten Bau  Verhältnisse  des  fertigen  Centralorgans  dem  Inhalte  der 
Neuronenlehre.  oder  ist  das  nicht  der  FaUV  Diese  Frage  beantwortete 
icli  in  verneinendem  Sinne  und  wiederholte  noch  einmal  die  wichtigsten 
sicher  festgestellten  Bau  Verhältnis  sc  des  fertigen  Centralorgans.  welche 
mit  dem  Inhalte  der  Neuroneniehre  durchau-?  unvereiu!>ar  sind. 

Im  (rrunde  genommen  enthrilt  ilicsc  Entgegnung  auf  die  Aus- 
führungen \on  His  alles,  was  darauf  zu  sagen  Ist;  verschiedene  Theil- 
nehmer  der  Aachener  Versamiulung  haben  aber  meine  Bemerkungen 
im  Schlusswort  dalijn  veristaudeu.  dass  ich  gegen  die  Auffassung  von 
Hi6  nicht  nur  idclits  einzuwenden  vorniochte.  sondern  die  Richtigkeit 
der  von   ihm    mitgethcilten  Thatsachen    geradezu   zugegeben  unil  da- 
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durch  meine  Atisfillirungen  gegen  die  Neurouenlelire  entkräftet  oder 
iloch  w(!.suntlich  LunK^selirüiikl  hübe.  Ks  ist  daher  wolil  xweckniä^i^, 
auf  die  Ansoliaiiunfion  von  Hm  etwas  näher  oiiixu^ehen. 

Ich  gebe  ohne  weiteres  zu.  dass  ich  mich  nicht  ^anz  correct  aos- 
jrcdrflckt  hahe,  wenn  ich  in  meiner  Antwort  auf  <lie  Ausführanwen  von 
His  v(Hi  Fasern  sprach,  die  beim  Ktnbryo  einerseits  aus  den  Zellen 
der  vorderen  Markhälfle  heraus-  und  andererseits  von  den  sensiblen 
Wurzeln  ins  Mark  hineinwachsen.  Diese  Ausdrucks  weise  tnag  viel- 
leicht nianelieii  Zuhörer  zu  der  irrlhflnilichcn  Annahme  veranlasst, 
hiiben.  dass  ich  wnnigslfins  iI\p  nniccllnlarc  Genese  der  Nervenfaeern 
im  Sinne  von  Hrs  für  erwiesen  halte. 

Der  Heyritf  Fa.ser  wird  in  der  Histologie  ohne  Frage  (Qr  -lehr 
verschiedeuiirtige  (iebitde  gL-brauchl.  Un  es  eine  allgemeine  bindemle 
Definition  f(lr  den  Begriff  Faser  nicht  giebt,  so  ist  es  schliesRÜch  reine 
Geschmackssache,  von  welchem  Punkte  an  man  den  in  eine  Fa&«r 
auslaufenden,  sich  rasch  verjdngeiidRn  Thtiil  einer  Zelle  als  ^Faser" 
bezeichne!.  Hei  den  Nervenzellen  nennt  der  Rjirach gebrauch  die  Fort- 
setzung der  sich  verjüngenden  Theile  des  ZelUeibs  nicht  Faser,  son- 
durn  Fortsatz  mim-  auch  Auslüufer  des  Zellluibs,  und  maji  unter- 
schcidf-t  Nerven-  oiler  AxeueylinderfortsältJie  und  protnplasmatiscb« 
Fortsiltze  oder  Ausläufer.  Allein  anders  ist  es  bei  den  Zellen  des 
embryonalen  Kervensysteins.  Wir  wissen,  dass  His  die  gerüstbilden* 
deu  Zellen  desselben  als  Sjmngioblasten ,  die  nervenbildenden  als 
Neuroblasten  und  diejenigen  des  Mitosengebietes  als  KcinizelleD  be- 
zeichnet hat;  endlich  unterscheidet  er  noch  Uebergaugsz eilen,  welche 
als  Zwischenglieder  zwischen  Keintzellen  und  Nouroblaston  aufzu- 
fassen sind. 

Hier  interossiren  uns  nur  die  Neurohlasten.  Nach  His  „besteht 
das  Wesen  der  Ncuroblastenbildung  der  ]lau[itsachc  nach  darin,  dftsa 
der  ursprünglich  breite  Protoplasnianiantel  einer  kugeligen  oder  ovalea 
Keimzelle  nach  einer  bestimmten  Seite  hin  ausstr5nit  und  sich  za 
einem  langen  Faden  mit  konischem  Ansatzstück,  dem  Axenfortsatz. 
umbildet.  In  Hetrarlit  kf>m]nen  nur  die  liirncnfilrniigen  Neurobiastcu 
der  vorderen  Markhälfte  mu\  die  spindelförmigen  Zellen  der  embryo- 
nalen Spiiialganglicnanlage.  Ueber  die  feineren  BanvcrhaJtnisse  der 
Neuroblasten  machte  Hrs  keine  Angaben.  Gegenüber  deu  Kernen 
der  Keimzellen  sind  die  Kerne  der  Neu rnb lasten  ovnl,  weniger  chro- 
maiinreich;  die  im  Innern  des  Kerns  befindlichen  Körner  sind  unter- 
einander durch  ein  zartes  Fadennetz  verbunden.  Die  Protoplasma- 
Schicht,  wetcliü  den  Kern  umgiebt,  ist  äusserst  dünn:  der  Ansatzkegel 
des  Ausläufers  fiirlit  sich  nur  in  »ien  llebergarigszcllen ;  in  den  reifen 
Neuroblasten  ist  der  Kern  und  der  Zellleib  blass.  An  guten  Prä- 
paraten zeigt  der  Ansatzkegcl  des  Fortsatzes  eine  deutliche  LäDg&- 
SEreifiing,  die  sich  in  den  Fortsatz  hinein  verfolgen  lässt.  Diese  LSogs- 
streifung  wird  aber  nicht  etwa  durch  das  Vorhandensein  echter  Xeoro- 
librilteu  hervorgerufen,  sondern  ist  iin  (iegentheil  der  Ausdruck  des 
noch  nicht  differonzirlen  embryonalen  Protoplasma  der  Nenroblnsten. 
Es  muss  dieser  Umstand  ganz  besonders  betont  werden,  da  His  liier- 
nbcr  keine  Angaben  macht  und  die  „fibrilläre'*  Streifniig  des  Nouro- 
uiul  seines  Ausläufers  leicht  Anlass  zu  Missverständnissen 
nn.  Bei  Anwendung  der  heute  öblichen  Fisirnngsmittel  z«^ 
•lasma  der  Keimzellen  eine  netzwerkartigo  Structur;  die 
'adenworkes   sind   im  Sinne  der  iJingsaxe  der  Zelle 
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angeordnet.  In  Folge  dessen  verlaufen  na^h  der  Umbildung  der  Keim- 
zelle in  einen  biruenförmigen  Körper  die  HaupUüge  des  Faden w er kes 
gegeu  den  Fortsatz  und  in  dtinisulben  selbst  piirjillel  neben  einander 
und  geben  sowohl  deui  Ansatzkegel  wie  dem  Fortsat/  ein  feinge- 
sireiftes  Aussehen.  Ks  zeigeu  daher  auch  die  StJOiigioblasteii/.ellkijrper 
ein  fcingostreiflf's  Augsolion.  wenn  das  Protoplasma,  nach  einer  Seite 
in  einen  Forlsat/  ausstriimt.  I>ie  wenigen  Angaiion,  die  His  Über  das 
Verhalten  der  Neuroblasten  macht,  beziehen  sich  speciell  auf  die  Zellen 
des  Markes;  ofTunbar  aber  gelten  i^eine  Angaben  auch  für  die  spindel- 
förmigen Kiemente  der  cnibryuniileit  Spinalgauglieuzelletianlage. 

Kei  den  Nonroblasten  gebraucht  nun  Uis  den  Ausdruck  „Faser" 
^nonnn  mit  dem  Üegriff  Fortsatz  odor  Ausläufer  des  Zeilleibs.  Ausser- 
dem  nennt   er  annh  die  Nervenfasern  resp.  ihre  Axencylinder  Fasern. 

Wenn  il-Ii  daher  sagte :  ich  bestreite  in  keiner  Weise  die  Angaben 
von  IIis,  dass  er  Fasern  coustattrt  hat,  die  beim  Kiubryo  einerseits  aus 
den  Zellen  der  vorderen  Markhülfte  heraus-  und  andererseits  von  den 
sensiblen  Wurzeln  ins  Mark  hineinwachsen,  sn  ist  diese  Ansdnicks- 
weise  in  der  That  in isszu verstehen.  Ich  hiltte  sagen  müssen:  ich 
bestreite  durchaus  nicht  den  objectiven  Üefund  von  Hi3;  ich  gebe 
zu,  dass  er  unmittelbar  vor  dem  Auftreten  der  embryonalen  Anlage 
der  vorderen  Wnrzelfasern  im  vorderen  Tlieile  des  Markes  birnen- 
lörmige  Zellen  beobachtet  hat,  deren  Forts.ätzc  an  der  Austrittstcllo 
der  nunmehr  auch  auftretenden  vorderen  Wurzolfasern  die  Grenz- 
roembraa  diirchbreclicri  und  in  der  Richtung  derselben  noch  eine 
Strecke  weit  extramedullär  zo  verfolgen  sind,  und  daas  er  vor  dem 
Auftreten  der  hinteren  Wnrzelfasern  spindelförniige  Zellen  im  Spinal- 
ganglion Eiacliweiseu  konnte,  deren  dorsale  Forlsiilze  in  der  Rielituup 
der  hinteren  Wurzclfascrn  gegen  das  M.irk  vorlaufen,  wfthrcnd  die 
entsprechenden  ventralen  Fortsätze  gegeii  die  Körper peripherie  dahin- 
ziehen. Xoch  klarer  wiiie  meine  Antwort  auf  die  Ausführungen  von 
Hia  gewesen,  wenn  ich  auch  darauf  aufmerksam  gemacht  hätte,  dass 
bald  nach  dem  Durchbruch  der  ersten  Neuroblastenfortsäwc  durcli's 
U&rk  die  embryonale  Anlage  der  vorderen  Wur/elfasern  und  ebenso 
nach  dem  Aiiftroleii  der  ersten  spinileifflrmigßn  Zollen  im  Spinal- 
ganglion die  embryonale  Anlage  der  hinteren  Wurzelfasern  festgestellt 
werden  kann;  His  habe  nun  angenommen,  aber  nicht  einwandsfrei 
bewiesen,  dass  die  sehr  dünnen  Fäserehen  der  embryaualen  Anlage 
der  vorderen  Wurzel  nichts  anderes  sind  als  die  lang  ausgewachsenen 
und  mit  zunehmender  Länge  sehr  dlinn  gewordenen  Fortsätze  jener 
Xeuroblasten.  welche  die  ürenzmembran  durchbrochen  haben,  und  dass 
die  ebenso  dünnen  Fßserchen  der  embryonalen  Anlage  der  hinteren 
Wurzel  lediglich  die  conti nuirlichen  Fortsetzungen  der  dorsalen  Fori- 
äälze  der  spindelförmigen  Spinalganglienzelleu  sind,  wälu'end  er  von 
den  dünnen  Fäserehen  der  embryonalen  Anlage  der  peripheren  sen- 
siblen Nerven  glaubt .  dass  sie  nichts  anderes  sinil  als  die  in  die 
Länge  gezogenen  couliuuirlichen  Fortsetzungen  der  ventralen  Fortsätze 
derselben  S]iinalgangiienzollen.  deren  entsprechende  dorsale  Fortsätze 
ZQ  den  sehr  dünnen  embryonalen  Fäserehen  der  hinteren  Wurzel- 
fosern  oder  kürzer  zu  'den  embryonalen  .\xencyl  indem  der 
hinteren  Wurz-elfaseru  ausgewacbseii  sind.  Einen  Beweis  ftlr  diese 
Annahme  habe  His  deshalb  nicht  erbracht,  weil  eiji  solcher  die 
sichere  Feststellung  des  unmittelbaren  Zusammen- 
hangs sowohl  der  einzelnen   emliryonalen  Axencylinder 
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der  vonlereD  Wurzel   mit  deo  ForlsüEzen  je  eines  Neurübbsteu 

im  venrrnlon  Tlieile  dns  Markos  als  auch  tlcr  einxelnen  emliryoualen 
AxcHcylirider  der  liintyren  Wurzelfaserii  mit  den  dorsjilen  Kortsärzen, 
resji.  der  entsprechenden  embryonalen  Axencylitider  der  peripheren 
sensiblen  Nervenfaberii  mit  den  ventralen  ForlsÄtzen  je  einer  spindel* 
förmigen  Spinalgiinglicnzelle  vOTiiiissotzt  und  dieser  mit  Rücksielit  auf 
die  derzeitige  Sachlage  unbedingt  zu  fordernde  unmittelbare  Zu- 
samniciihang  der  einzelunn  embryonalen  Axenrylinder  mit  den  Forl- 
sHtzen  Je  eines  birnuiiffirniifien  NeurobJasliiii  und  je  einer  bpindel- 
förmif^en  SpinalganKÜenzelle  mit  den  heutigen  Hülfsniitteln  unmög- 
lich direct  im  Mikroskope  darzuthun  is,\.  Zur  vülligen  Klarstellung 
der  histoRonetisrlien  Untorf^nchungon  von  llis  hfitte  ich  endlich  diesen 
Ausfnhrungen  nndi  beifllgen  sollen:  Nehmen  wir  aber  einmal  an,  Hia 
hätte  diesen  unmittelbaren  Zusammenhang  üer  einzelnco 
emhrvorialen  Axenoylindi-T  thiitt^iichlicli  direct  im  Mikroskope  fest- 
gestellt, oder  mit  andere»  Worten.  His  hätte  die  ausschlieRslich 
unicelhilare  Genese  der  embryonalen  Axcncy linder  der 
vorderen  und  hinteren  Wurzelfasern  einwaudsfrei  bewiesen,  so  wäre  die 
aussnhliosKlich  iirtieollularc  Oenesn  der  motorischeu 
und  sensiblen  Axencyliniier  des  entwickelten  Organs 
aus  den  Fortsätzen  je  eines  bim euförm igen  Neuroblasten,  welcher  sich 
in  ein  Zellindividuuui  der  motorischen  Zeiliirt  umwandelt,  rcsp.  je  eiuer 
spindelförmigen  SpinalgangHcnzclIc.  ans  der  je  eine  unipolare  Spinal- 
ganglienzelle  hervorgeht,  noch  lange  keine  uowiderloglich  festgestellte 
Thatsachc.  Denn  zwischen  jenem  St.idinm,  in  dem  die  embryonateo 
AxencyUnder  der  peripheren  Xervenfasern  sich  gerade  gebildet  haboo, 
und  dem  Abachluss  der  Entwicklung  der  Axencylinder  der  peri- 
pheren mit  Maj'k  umhüllten  Nervenfasern  liegt  noch  ein  langer 
Zeitraum,  und  es  botlarf  noch  gar  mancher  Vorgänge,  bis  aus  den 
noch  simultanen  birnenfT^rmigen  Nmroblasieu  die  verwickelt  slruc- 
turirteu  Zellen  der  wohlchamklerisii-ten  motorisclten  Zellart.  ferner 
aus  den  ebenfalls  norh  rein  protoplaamatischen  spindcdfurmigen  Ele- 
menten der  Spinalganglieniinlage  die  complicirt  gebauten  nnipolareo 
Zellen  der  typischen  SpinalgariirÜenzcllcnart  und  endlich  aus  den  ihrer 
Structur  nach  unt»ekannlen  dünnen  Käserchen  der  embryonalen  Axen- 
cyUnder die  aus  Fibrillen,  einer  peritibrilllLren  Hanpimasse  und  aus 
den  durchlöcherten  tjuerplatien  der  RANViEn'scIien  Schndrriugo  be- 
stehenden AxencyUnder  der  peripheren  Nervenfasern  sich  entwickelt 
haben.  Wenn  wir  auch  annclinicu.  dass  die  embryonalen  Axencyliuder 
der  peripheren  Nervenfasern  sich  ausschliesslich  nnicellnlar  im  Sinne 
von  Hl8  entwickeln,  .so  ergiebt  sich  daraus  keineswegs  die  uothwendige 
Schlussfolgerung,  dass  auch  die  weitere  Entwicklung  und  definitive 
Ausgestaltung  der  embryonalen  Axeiicylindi^r  ausschliesslich  unicellular 
erfolgt:  möglicher  Weise  betheiligen  sich  hei  der  weite- 
ren Entwicklung  und  definitiven  Ausgestaltung  des 
einzelnen  embryonalen  Axencylindors  noch  andere 
Zellen.  Nur  derjenige,  der  die  weitere Entwicklunfi  verfolgt  hat,  kann 
so.«m.  ob  die  Weilerent  wicklung  und  der  endgültige  Abschluss  nnicellnlar 
*'on  IIis  oder  in  einer  anderen  Weise  erfolgt.  Mit  Rücksicht 
hnisse  der  histologischen  AnaivBe  des  fertig  ausgebildeten 
mir  die  ausscldifssilich  unicellulare  Entwicklung  nach 
~*.I8  nicht  wahrscheinlich  zu  sein.  VVie  dem  aber  auch 
dass  diu  einwnndsfrei  nuchgewieseue  aussdiUess- 
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lieh  unifellutare  Genese  der  eiiiliryonalen  Axencylindcr  nicht  ohne 
weitere&  auch  den  unwiderleglichen  Beweis  für  dio  aus- 
schliesslich u  ni  i^ellulare  Wei  teren  t  wirk  I  ii  n  -f:  iiml  defini- 
tive Ausgesialturi^  der  cirilirynnalen  AxeurvJiridtT  der  perijihereti 
Nerven  im  Sinne  von  llis  iti  sich  scbliesst.  !>oiidern  derjenitce,  der  die 
ansschlin&hlicl)  miienllnlare  (ienese  der  itoriplicreii  Nerven  im  Siuiie  von 
Hiß  bchaniitel,  muss  nicht  nur  diRsp  Rntstehnnfisart  his  zur  Bildung 
ihrer  embryonalen  Axenoylinder  einwandsfrei  beweisen,  sondern  auch 
UBwiderleglicU  fests leiten,  dass  sie  sicli  in  derselben  Weise 
wei  terc  iil  w icke  I  n  und  zu  fertiK»n  Axencylindeni  » umge- 
stalten. Nnn  ahf^r  weiss  His  von  den  Ent  wi  ck)  ii  ngs  vor- 
gängen  der  peripheren  Nervenfasuin  zwischen  dem  Sudium.  in 
welchem  deren  embryonale  A  xencylin  rj  er  gerade  zu  Ta^e 
treten ,  und  jener  Zeit,  in  lier  die  Axencylinder  der  iieripheren 
Nervenfasern  die  Structur  des  entwickelten  Organismus  be- 
aitzeu,  sozusagen  gar  Nichts.  Einfach  deswegen,  weil  er  die  Genese  der 
peripheren  Nervenfasern  nur  bis  zum  Auftreten  der  ihrer 
Structur  nach  gilnzlich  unbekannten,  selir  d  (Innen 
FSserchen,  nämlich  <ler  sogenannten  embryonalen  Axen- 
CTliiider  der  peripheren  Nervenfsiaern,  verfolgt  hat.  Die  Weiter- 
entwicklung und  definitive  Ausgestaltung  der  peripheren  Nervenfasern 
hat  Ili9  von  dem  erwähnten  Stadium  an  überhaupt  nicht  unter- 
sucht. Daraus  folgt,  das»  His  sogar  <lann.  wonn  er  die:  ausschliess- 
lich unicellnlare  (icnese  der  embryonnliiu  Axencylinder  der  peripheren 
Nervenfasern  zu  einer  feststehenden  Thatsache  erhoben  hätte,  noch 
keineswegs  den  einwandsfreien  Beweis  erbracht  haben 
würde,  dass  sieh  die  iieriphereu  Nervonfnsem  ausschlißsslieh  uuicelluhir 
entwickeln.  Wir  haben  aber  gesehen,  dass  er  nicht  einmal  die 
ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  embryonalen  Axencylinder 
der  peripheren  Nervonfasern  einwandsfrei  festgestellt  hat,  geschweige 
denn  ihre  ausseliHosslich  uniceltulare  Kntstehungswelse  tlberhaupt.  Da- 
mit ist  bewiesen,  dass  die  von  ihm  in  Aachen  aufgestellte  These: 
„soviel  bleibt  sicher;  der  Begriff  der  N  orvenein  li  e  i  t  oder 
des  Neurons  ist  ein  genetischer.  Die  genetischen  Kinheilon 
des  Nervensystems  bestehen  thntsärlilich,  nnd  sie  beruhen  nicht  auf 
theoretischer  FicUon.  Ihre  Existenz  ist  auch  durch  ApAtht  und 
Ubtmb  in  keiner  W'eifie  widerlegt",  nicht  richtig  ist 

Obschon  es  für  die  Be^nlndung  dieses  Urtheils  ganz  gleichgilltip 
ist,  ob  llis  die  ausschliesslich  unicellulare  fJenese  der  embryonalen 
Axencylinder  der  peripheren  Nervenlasern  bewiesen  oder  nicht  be- 
wiesen hat,  halte  ich  es  doch  im  Interesse  des  Verstüiidnisses  der 
ganzen  Sachlage  geboten,  auf  diese  Frage  naher  einzugehen. 

•lederinann  weiss,  dass  man  unter  dem  Fortsatz  einer  Zelle  den 
sich  oft  zu  einem  laden  für  migeu  Ausläufer  verjüngenden  Theil  des 
Zellleibes  versteht.  Dagegen  ist  der  Begriff  Faser  keineswegs  ein- 
deutig. Jedenfalls  bedeutet  hier  der  Begriff  Fasern  Nervenfasern. 
Von  den  Nervenfasern  des  entwickelten  Organes  weiss  Jedermann, 
dass  der  Axencylinder  aus  Neurofibrillen  und  der  perKibrülfiren  Sub- 
,rz  besteht,  in  welcher  die  Fibrillen  eingel)ettet  sind.  Dagegen  ist 
»OD  den  marklosen  NerTenfaseru  des  embryonalen  Centralorganes  so- 
zusagen gar  Nichts  bekannt.  Nach  His  wachsen  die  marklosen 
embri'onalen  Nervenfasern  als  rontinui Hiebe  Verliin gerungen  der  Fort- 
Sitze  der  embryonalen  nervösen  Zellen  hervor.     Wir  kfmnen  aber  von 
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dieser  Ainmliiiie  keinen  Gebrauch  mudiim,  da  !<ie  ja  erst  bewiesen 
werden  soU.  Wir  cUlrfeu  mir  vrin  f(^ststph*!iidfn  Tharsachen  ausgehen. 
Soviel  bloiht  sicher,  dnss  im  cmhrynnalen  ('entralorgan  schon  relati» 
frühzßitig  leine  Fäserchen  suftreteii,  welche  im  Grossen  und  (ianzen 
nach  Lage  und  Verlaufsrichtuii^  den  B|jäteren  niil  Mark  umhnilten 
Nervenfasern  ontsiirechen,  z.  lt.  die  Ffwerchen  der  ersten  Anlage  der 
embryonalen  l!,ückeutiiurksstr3ii];:e,  der  embryonalen  ComniissureD- 
fasern,  der  embryonalen  vonleren  nnil  hintorr.n  Wiirzelfasern.  leider 
ist  d'm  feinere  sfructiir  dieser  eniluyonalen  Ffiserehen  jiünzUch  unbe- 
kannt, His  sapf  nur,  dasg  sie  den  fharakter  von  feinen,  kernlosen 
Faden  haben  und  ulei^t  etwas  wellig  yebouen  sind,  was  aber  nach 
ihm  möglicher  Weise  Folge  iler  Frä])ara1ion  ist.  Es  ist  immerhiu 
hc']nerl«'fiswRrfh.  tlass  wir  nicht  wissen,  ob  sie  Merkmale  besitzen, 
velche  ihnen  den  Charakter  von  nervösen  Gebilden  verleihen.  Ihre 
nervöse  Natur  int  also  nicht  festgestellt.  Wir  mfit^sen  daher 
mit  der  Möfilirhkeit  rechnen,  dass  sie  atir  nicht  eintieitlii-he  Gebilde 
sind  und  mir  hei  den  bisher  anjjewandten  Methoden  gleicharTice 
Käserchen  /.u  .sein  i^cheinen.  Dagegen  steht  fest,  dass  t^ie  nach  I^ge 
und  Verhinfsrichtung  dem  Axencylinder  des  enlwinkelren  Organs  nn- 
gefälir  entsprechen  (Commissureii-,  Vorderstrang-,  Hinterstning% 
vordere  und  hintere  Wurzelfasern)  und  allgemein  von  den  Aulores 
als  embryunale  Axericylimler  uut'gefai^üt  wurden.  Wenn  wir  diese 
Bezeichnung  accepttrcn.  so  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  wir  ihre 
nervöse  Natur  für  bewiesen  halten ,  sondern  wir  wollen  mit  den 
Worten  „embryonale  Axencylinder"  aus»iehlie.«^licb  jene  that  säch- 
lich e  X  i  s  t  i  r  0  n  d  e  n  embryonalen  F  ä  s  e  r  c  li  e  n  b  e  z  e  I  c  h  d  en , 
deren   feinerer    Hau   und   Wesen   nicht   bekannt  ist. 

Rescrvireu  wir  die  Bezeichnung  . embryonale  Axencylinder' 
für  diese  sehr  feinen,  kt^rnlosen  und  anscheinend  siructurloson  Fä 
chen,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  sie  nicht  ohne  Weiteres  mit 
Neuroblastentiirtsätzcn  identificirt  werden  dürfen.  Es  handelt  .--ich  hief 
nicht  um  .sehr  feine  niikrot^kopische  Unterschiede,  sondern  um  greif- 
liare  Verschiedenheiten,  die  Jeilermann  leielit  im  Mikroskope  festzn- 
.steltcn  vermag.  Da  der  Unterschied  zwischen  den  „embryonalen 
Axency lindem"  und  den  ^Neuroblastenforrsitlzen"  aufdirect  im  Mikro- 
skope wahrnehmbaren  Verschiedenheiten  beruht,  so  vermag  ihn  sowohl 
der  .Anhfinger  der  unicelhilaren  (ienese  der  Nervenfasern  als  auch  der 
Gegner  dieser  Lehre  anzuerkennen.  Den  Uegriff  N  euroblasten- 
fortsatz  gebrauchen  wir  au  s.suli  lies  slich  nur  für  solche 
iaseröhn  lieh  e  Gebilde,  deren  un  nj  itt  el  barer  Zusam- 
menhang mit  dem  kernhaltigen  Zellleib  eines  Neuro 
blasten  durchaus  ein  wand  frei  feststeht.  Ist  in  Fol 
der  Schnittrichtung  der  sich  verjiingende  Zellleibstheil  eines  Neuro- 
blasten von  .seinem  kernhaltigen  Zellleibsabscbnitt  abgetrenni.  so 
werden  wir  let7teren  nur  dann  als  Neurobl&stenfortsatz  bezeichnen,; 
wenn  das  abgetrennte  faserälmliche  Gebilde  an  seinem  einen  Knde 
ganz  hetrücliüic)]  dicker  ist  oder  sich  auf  (irund  seiuer  Structur  ein- 
wandfrei als  der  sich  verjüngende  Vorlaufsabschnitl  eines  Neuro- 
bes  erweist.  Allerdings  wissen  wir  über  die  feinere 
Veuroblastenzcllkilrper  sehr  wenig.  lumerhin  aber 
•launi«  zur  sicheren  Au^ieinanderhaltung  der  sehr 
'lOn  der  „embryonalen  Axencylinder"*  vou 
I    .    beträchllicii  dickereu  faserahn  liehen  Ver- 
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laiifsabscliintten  von  „Neuroblastenfortsätzen".  Wir  haben  bereits 
feätgesteltl.  Uass  das  f«instreifi(je  Aussehen  des  vVnsatzcomis'  der 
birnenfiirinisen  Xcuroblasteii  iiinl  ihrer  Forlaölze  der  Ausdruck  dos 
Doch  protoplasniatischcn  Charakters  der  Keuroblastcn  ist:  über  das 
histologische  \' fr  haiton  dor  Neur  ob  lasten  anf  vorfie- 
schritttiiioren  Stufen  hernifrkt  Hi«  «nr  an  einer  einzigen  Stnlle 
ganz  knrz,  das?  ihre  Kerne  ohromatinSrmer  und  ihre  ZellloJbs- 
substauz  feinkOruiu;  i(-t.  AilerdiuKs  (ieht  aus  den  Worten  von 
Hit!  nicht  hervor,  oh  diese  weniReu  Worte  auch  für  die  spindel- 
förmigen Zellen  der  Spinalfianglien  fielieii.  (lenug:  Jedermann  weiss 
nun,  was  man  unter  einem  „embryonalen  Axencylinder"'  und  was 
unter  einem  .Neuroblastenfort&atz"  zu  verstehen  bat. 

Wachsen  ilie  „enihryonaien  Axeiievliiider"  in  iler  That  aus  den 
Neuroblastenfortsätzen  hervor  —  das  ist  die  These,  die  bewiesen 
werden  !>oil  — .  eo  vorsteht  os  sich  von  selbst,  dasH  der  sich  ver- 
jüngende Theil  rlos  Neiirnblastcnzeineibes,  sein  Fnrtsatz,  an  irgend 
einer  Stelle  in  den  dünnen  und  anscheinend  structurloaen  Faden  des 
embryonalen  Axencylinders  übergebt.  Man  könnte  nun  gegen  unsere 
scharfe  Au^einanderll[altu^g  der  ^enibryoiialen  Axencylinder"  vun  den 
^Ncurnblasienfortsfitzen'^  einwetidrn.  dai^s  in  Folge  der  Sehnittrichtung 
der  von  seinem  kornhaitigen  Zellleibstbeil  abgeirennte  Verlaiifsabschnitt 
eines  in  einen  laugen  und  sehr  dünnen  P'aden  auslaufenden  Neuro- 
blaslenftjrtsatzea  unter  llinslämlen  nicht  vou  einem  »eiribryonalen 
Axencylinder"  unterschieden  werden  kaun  und  nach  der  angegebenen 
Vorschrift  als  ^.embryonaler  Axeucylinder"  bezeichnet  werden  müsse. 
während  er  doch  tu  Wirklichkeit  die  Fortsetzung  eines  Ncuroblasten- 
fortaat/ea  sei.  Die  liereehttgung  liierfos  Einwandes  gelten  wir  gerne 
zu;  allein  wir  vermögen  nicht  einzusehen,  welcher  Nacbtheil  aus  dieser 
Verwechslung  ents]iringen  j?oU  ;  wir  haben  ausdrücklich  festgestellt, 
dass  weder  die  Struclur  noch  auch  das  Wesen  der  als  „embryonale 
Axencylinder"  bczoichneton  Fiirlcn  bekannt  ist.  Ist  nun  die  Sachlage 
derart,  dass  tnau  die  ..embryonalen  A.xencyllnder"  einwandfrei  als 
continuirlirJic  Fort-setznngen  von  Neuroblastenfortsatzen  zu  idunliticiren 
vermag,  so  ist  das  nur  ein  <!ewinn.  Dagegen  iel  dem  Irrthum  Tliür 
und  Thor  ge«jffnet,  sobald  man  die  „embrj'onalcn  Axencylinder"  nicht 
scharf  von  den  NeurublastL'uforlsätzen  unterscheidet. 

Ich  flbergehfi  die  Vorpäiige,  welche  Hia  bei  der  Markgeröst-  nnd 
Neuroblastenbildnng  beschreibt.  Wir  beschäftigen  uns  nur  mit  den- 
jenigen birnenförmigen  Neuroblasten  der  vorderen 
Markhälfte,  aus  deren  Fortsätzen  Hia  die  motorischen  Xerven- 
wurzeln  hervorgehen  lUssT.  FHr  die  Beurihcjlung  der  Sachlage  ist  es 
von  grosser  IJedeutung,  dass  ilie  \'orgUnge.  die  sich  bei  der  Genese 
der  vorderen  Wurzcifasern  abspielen.  Sehlag  auf 
Schlag   inifeinantler   folgen. 

Vor  Allem  ist  der  Umstand  zu  betonen,  dass  unmittelbar 
vor  dem  Auftreten  der  ersten  embryonalen  Axen- 
cylinder der  vorderen  W urzcln  die  Zahl  der  das  Rlickenmark 
extramedullär  umgehenden  Rindegewebszellen  noch  sehr  klein  ist; 
CS  befinden  sich  aber  zu  dieser  Zeit  bereits  grössere  Mengen  von 
lo&en  Biudegeweliszellen  im  Anmärsche  gegen  die  vorderen  Theile  des 
Iforkes.  Jedenfalls  hat  His  feslgeülellt.  dass  vor  dem  Auftreten  der 
«rston  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  M'^urzeln  die  Fortsätze 
der  birnenförmigen  Neuroblasten  der  vorderen  Markhälfle  die  Tendenz 
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zotgcn ,  gegen  diejenige  Stelle  iler  Grenzmembran  zu  converRiren, 
welche  der  Austriltsslelle  der  vonieren  Wurzeln  entspricht-  In  Folge 
dieser  Lagerung,  wulclie  ilIlliln^s  iinr  ^veuigc.  bald  aljer  eine  immer 
grösser  werdende  Zahl  von  NenroblaRten  zcirI.  drilnpon  sich  die 
IdroeiiförmiKen  Ki>rijer  der  Zellen  der  vorderen  Markhälfte  nach  der 
ventralen  Kante  di>s  Hürknnmarkes  hin  /.usannnen.  verlän^jcrn  und 
versrhinnkTü  bIcIi  und  bieton  iiiil  ihren  fiOKe"  die  erwüliulii  Austritis- 
stelle  converjiireiuien  Kortsiitzen  ein  .sehr  charakteristischcR  VerlialteB 
dar.  Wahrend  diese  Vorgüuge  iui  Marke  sich  abspielen,  haben  die 
Fortsätze  einiger,  besonders  weit  gegen  die  Grenziucmbran  vnrge- 
sphohcner,  hirnenftiriniger  Neuroblaston  die  Grenzmembran  crrciclit; 
einipo  Fortsätze  durchbohren  dieselbe  und  lassen  sich  noch  eine  knrie 
Strecke  weit  extramedullär  in  der  Uiclituun  <lür  späteren  vordere« 
Wurzelfa.sern  verfülfjen ;  ja  einzelne  besonderä  weit  vorjiesrhoben 
birnenförmif^e  Zellen  können  sogar  die  Grenzniembran  zur  H 
11  ber  ragen. 

Gleich ZRitiB   oder    unniiltidbar   nach    deni  Dnrnhbruch   der   erst 
XeuroblastenfürtsÄtze  durch   diy  Grenzniembran   gelangen  die  erst 
extramedullär    befindlichen    losen    ilindegewebszellen    an   die    Durch 
bniclisstülle    und    iieliiiieii    in    der    Folge    riiscli    an    Zahl    zu.     Fast 
nn  ni  i  cteibar   nach   li  cm    n  u  rclibrucli    der   ersten    N  «u  ro- 
blast  cnfortsiiize  durch  die  Gren  zm  embran   des   Markes 
beobachtet    man    auch    die    ersten    embryonalen    A  it  e  ii 
cyliii  d  er    der   vorderen    \V  urzel  fasern,    welche    von   der 
Durclibruchsstelle   aus    in    der   Richtung   der   späteren 
motori  i>.chen  Nervenfa.sern   dahinziehen   und   sich   ras 
an   Zahl    vermehren.    r>on   dorsalen  Ast  der  Kumiifnerven   ai 
man  gejien  den  Urwirbel  vordringen,  und  der  ventrale  erreicht  fr^ 
zeitig  die  Grenze  der  Leibeshöhle. 

Durch  das  Auftreten  der  sich  rasch  vt-nn ehrenden.  extramedullÄr 
gelegeneu,  losen,  lan^  ausgestreckten  und  vielfach  spiadelförmigen 
BindegewebEiZollcn,  deren  LüngRiichse  parallel  mit  der  Richtung  der 
Nenrobla.stenl'ortsätze  und  der  embryonalen  Axencylinder  verläiiÄ. 
wird  die  Klarheit  des  Hildes  namentlich  an  der  Austrittf;- 
resp.  Dnrchbr  u  clisst  oll  e  des  Markes  erheblich  hoc  in 
t  r  ä  c h  I  i  gf .  Sie  umlagern  dieselbe  und  begleiten  die  embrj'ooal 
Axencylinder  während  ihres  \'erhuifes.  Unter  Cmstäuden  bildL-n  si 
förmlicho  Stränge  von  Zellen,  die  paralloJ  dem  Verlaufe  der  embry 
naien  Axencylinder  angeordnet  sind.  Solche  Stränge  wurden  irrthflm 
hcher  Weise  f(ir  Auswüchse  des  Medullarstranges  angesehen  und  sin«! 
die  Itrundlage  der  Lehre  der  pluriccllulareu  (renesc  der  peripheren 
Nervenfasern  aus  Zellkeften. 

Auf  etwas  ^päteren  Entwicklungsstufen  findet  man  den  Raud- 
srhleier,  rier  durch  die  Zellfnrt.siitze  der  besonders  weit  gegen  die 
Grenzniembran  vorgeschobpnen  birnenförmigen  Neuroblasten  und  durch 
die  Zellkörper  einzelner  solcher  Ncuroblasten  durchbrochen  wnrdt*, 
wieder  geschlossen.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  das  aus  dem  Marke 
tretende  liCtndel   i'  Ion  Axencylinder  der  vorderen  Wurzrf 

nirlit  .seilen  »eil  von  iiindegewebszollcn  nicht  um- 

geben   T  '-ernfroier   Strang"    erscheint,     His 

schit  mnh?u  Axencyliuder  der  vorderen 

V  nlleu    Schnitten ,    die   da-sselbe 

I  $}»  ein  kerafreicr  and  in  der 
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Regel  (leutlicli  Ifingsgestr elfter  Straiifj  von  seiner  rmgohung  snharf 
gesondert.  Schnitte,  welclie  XervenstQmraclien  quer  treffen,  zeigen 
ilas  kernfroic,  axial  gRlegcne  Paserbiitide!  von  kernhaltipen  Zellen  oft- 
inah  in  vollem  Kreise  uiiijzriffen.  So  iuaiiiiii:t'arli  überhaupt  je  nach 
der  Sfhiiittrichtunf;  die  Rildor  sind,  nnter  welrhen  die  austretenden 
Wurzeln  und  Stämme  sich  darsiellen,  so  lassen  sie  doch  alle  nur  die 
eine  Oeutung  zu,  das»  der  extramedulläre  Xervcnstanim  iius  zwei 
Bestand theilcit  besteht,  einem  kcrnlostiii,  faserigen,  der  ana  dem  Marke 
stsmnit,  und  einem  aus  kernlialtigen  Zellen  hestehendon,  dessen  Ab- 
leitung auf  die  das  Geweite  durcb setzen deu  liiudegewebszellen  zurück- 
führt- 'J. 

Damit  schliesst  die  Untersuchung  von  His  über  die 
Histogcncso  der  embryonaleu  Axeucyltudor  der  vor- 
deren Wur^elfasern  üburhiiu])t  ab.  Kr  hält  die  uuicellulare 
Oenegc  der  embryonalen  .A.xeocy linder  der  vorderen  Wur/elfaserii 
durcb  den  von  ihm  festgestellten  Thnthestand  für  er- 
wiesen und  nicht  nur  die  unicellulare  Genese  der  genannten  em- 
bryoualeu  Axeucylinder  allein,  sniidern  ö  b  e  r  h  a  u  ]i  l  il  i  e  u  ii  i  c  u  1  - 
lulnre  Genese  der  niotoriselien  Nerven«  urzelu  des 
entwickelten  Centralorgans  aus  den  Forts  fitzen  bir- 
oenfürmiger  Zellen  des  embryonaleu  Markes,  welche 
sich  im  Laufe  der  R  n  t w  i r k  1  u n g  in  die  w n h I r. Ji a r a k t e - 
riairten   Zellen  der  motorischen  Zellart  umwandeln. 

His  hat  zweifelltis  den  Durchbruch  von  Neuroblasteiifortsatzeii 
durch  die  tireiizmendirau  des  Kückenuuirkes  beobachtet  und  htit  auch 
dieselben  noch  eine  kurze  Strecke  weit  in  der  Kiclitung  der  späteren 
uiotorischon  Nervenfasern  e.xtrameduliar  verfolgen  können.  Dagegen 
vermochte  er  nicht  den  unmittelbaren  Zusarameu- 
Itang  zwischei]  den  bald  nach  dem  Durch  bruch  der 
erBten  Nenroblastenfortsätze  auftretenden  eiiibryo- 
nalon  A.\eucyliuder  und  den  ZeUkörperu  der  im  Marke 
befindlichen  liirnen  förmigen  Neu  roblasten  direct  im 
MikroBk  ojie  wahrzu  n  ehmer.  Ilis  spricht  sich  hierüber  ge- 
Diigeud  klar  aus;  er  sagt:  -Soviel  steht  jedenfalls  fest,  beim  Durch- 
suehen  von  Schnittn-ihen  auf  Wurzehirspriiuge  müssen  wir  erwarten, 
den  directen  Zusamuienhaui;  der  Wurzelfaaern  mit  ihren  ürsprungs- 
zcllon  nur  vereinzelt  vorzufinden.  In  der  relativ  kleinen  Zahl  von 
Schnitten,  wehdie  überhaupt  Fascrauslritte  aus  rlent  Marke  enthalten, 
werden  die  in  der  Richtnnp  ihres  Verlaufes  getrofl'enen  Fu-sern  eine 
Minderzahl  bilden.  Die  jQnsstcn  Stufen  der  Faserbililung  erwidsen 
sieb  für  die  bezüglioben  Beobachtungen  am  «ünstigsten;  auf  vorge- 
rückten Slufeu  bat"  mau  tiicb  im  Allgemeinen  mit  dem  Nachweis  zu 
begnügen,  dass  die  Wurzelfasern  aus  der  Intermediflrsriucht  hervor- 
treten"*). 

jVJIerdingB  spricht  ITiH  nicht  davon,  dass  er  überhauE^t  keinen 
directen  Zuaainmenluuif»  zwischen  embryonalen  A.\encylindern  und 
den  kembnlti^ien  Zellkürpern  im  Marke  anfRetunden  hat,  sondern  seine 
Worte  lauten:  wir  müssen  erwarten,  einen  solchen  Zusammenhang  nur 
vereinzelt  vorzufinden.  Es  wilre  sophistisch,  wenn  wir  uns  au  seine 
Worte  klammerten:  thatsflchlich   theilt  uns  Hi8  keinen  Fall  mit,  bei 


1|  Die  Neiirwbl»ten,  I.  v.  juig.  ;^55. 
2)  Nctirol>lii>it«a,  l.  c  psg.  MH. 
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tlem   er   in   Folpc   piner   besonders   glflclilidion    Srhniftrirhtung 
(lirecteii  ZusaiiiiiUMiliaii};   zwi^rhcu   dem   extraineilullar  gelegenen  V< 
laiiftiabschnitt   (Ins   embryonairn    Axencrlinih^rs    und    ilein    im    Marl 
befiudliclien  birnenförmigen  Körper  lin  Mikroskope  festzustellen  v( 
mochte.    Hätte    er    einen    solchen    uiiniittelbareii   Zusammenhan;! 
Mikroskoj)«   wirklieh    beobat^litet .    so  würde   er  ihn    wohl  .ibpßbild< 
hüben.     Die    vielen   Figuren,  mit  denen  IIih  die  nnirellnlnrn  (leni 
der  embryonalen  Axencylindei'  der  vorderen  Wurzelfasern   beleiichiet 
und  verständlich  maeht,  zeigim  ausschliesslich  nur  die  jüngsten  Stufen 
der  FaserbihhiiiK'',   d.  Ii.  nicht  embryonale  Axencylituler  der  vordereo 
WnrzeUasern,  die  mit  ihren  Ursprnnssz eilen  zuRaninienhängen.  sondern^ 
die  aus  der  VerjQiigung  der  birnenförniigeD  Zellkörpcr  hervorgehen de^| 
Neuroblasten  fortsfttz  e. 

Was  nunmehr  die  Genese  der  sensiblen  Nervenwurzeln  betrifft, 
so  vermochte  IIis  bis  zum  Jahre  1880  für  das  Hereinwachsen  d< 
senRibh'n  Ncrvctifuhern  in  ilu^  Kiickeninarh  nur  „\Vahr:sctu<inlichkeits 
gründe*'  atizuftlhren  M  und  nahm  auch  die  unicellnlare  Genese  dieti 
Nervenfasern  ans  den  Fortsiltzen  je  einer  embryonalen  Spinalgan gliei 
zelle  lediglich  auf  Grund  eines  Analogieschlusses  an.  Von  da  an  al 
glauhtö  er  die  ^Wahrscheinlichkeitsgründe"  -durch  einen  directnn 
weis  ersetzen"  zu  küuiieri.  Dieser  Ueweie  bestand  in  der  Auffiiiduoi 
von  bipolaren  Zellen  in  der  embryonalen  Anlage  der  SptDalgangti< 
eines  b,b  nini  laufen  menächliclien  F.nibryos.  deren  FortsJit/.e  aufdc 
einen  Seite  gegen  das  Rllckenmnrk.  auf  dt^r  anderen  Reite  gegen  dji 
Körperperipherie  gerichtet  waren,  aber  weder  KQckenmark  noch  die' 
letztere  erreichten.  Hei  einem  Embryo  von  6.9  mm  Länge  war  der 
Anscblusfe  eines  kleinen  Theiles  der  au»  den  Fortsetzungen  der  dor- 
-salcn  Fort«ät7.e  je  einer  bipolaren  Spinalganglienzello  herauswachsenden 
embryonalen  Axencylindcrn  bereits  vollzogen:  bei  einem  Embryo  von 
En,!t  mm  Lfinpe  war  die  Verbimlung  zwischen  Kflckeumark  und  den 
ZLdlen  des  Spiualyunglions  schon  durch  eine  grosse  Anzahl  von  em- 
bryonalen Axencybndeni  hergestellt-  Ueber  die  späteren  Kntwtcklungs- 
Htufen  Iheilt  ilis  nur  mit,  dajss  die  Verhflltnisse  in  den  Spinaliiiinplien 
nicht  mehr  so  günstig  liegen:  indcss  fand  er  noch  an  den  ZeUeajij 
eines  Fmbryos  von  1S,5  mm  Lflnge  das  gleiche  Bild  wie  bei  d«lrif|| 
Embryonen  von  O.r»  inm  und  10.0  mm  Länge.  Weiterhin  erfahren  wir 
nocli.  dass  die  dorf>uU']i  Fortsätze  der  bip<iljiren  S|>ina!ganglien  als 
sensible  Wiirzelfasoru  surcessive  ins  Mark  eindringen:  beim  F.mbrro 
von  G,i)  mm  Länge  bildeten  sie  ein  unscheinbares  Pündel  im  Marke, 
d&8  Hi8  „als  erste  Anlage  eines  Hinterstrajiges"  bezeichnete.  Beim 
Embryo  von  10,6  mm  Länge  aber  war  ..der  die  Wurzelfasern  aof- 
nehmende  Hinterstrang  bereits  ein  breites  ovales  Bündel"  geworden. 
Von  da  ab  erkenne  man  auch  Fasern,  welche  -direct**  von  der  Wurzel 
^gegen  die  Zellen tuussen~  im  hinteren  Abschnitt  des  Kückenniark^ 
hinziehen.  Willircnd  nach  His  die  euibryonalen  Axenc}dinder  aus  ilcn 
dorsalen  Fortsätzen  je  einer  bipolaren  Spiualganglienzello  gebildet 
werden,  gehen  aus  den  entsprecJicnden  ventralen  P'orts&tzen  die  eoi- 
b"  <ncylinder  der  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  hervor, 

'Olori-schen  Wurzelfasern  beigesolleji'^.  Ueber  die  W- 
tlienzelleu  selbst  spricht  sich  His  nicht  Daher  aut»: 
fuu   denjenigen  etwas  Näheres,  ^welche  ein»!  rcinu 

0  d«a  RQckeniBufc»,  1.  c.  [Mg.  4ti6. 
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Profilansiclit  gesUtten";  bei  solchen  Zellen  kann  man  nSinlicli  fest- 
stellen, (lass  -dio  Fortsfitze  dem  Züllleib  seitenständip  ansiizen":  erst 
in  späteren  Ktitwickluussötuleu  .sebeint  akh  die  Umhildung  der 
Vnitohiren  Zellen  in  unipolare  mit  zugehörigen  T-Fascrn  zn  voll- 
ziehen" 0. 

Ich  habe  ausffthrlich  eins  gesamte  Beweismatcrial  initi^etheilt,  mit 
dem  H 18  die  tiniccllulare  Genosc  nicht  nur  je  eines  em- 
bryonalen Axency linders  der  hinteren  Wurzelfaeern 
und  des  ents  ji  rechen  ilen  embryonalen  Axencylinders 
der  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  aus  dem  dor- 
salen und  ventralen  Fortsätze  Je  einer  bipolaren 
Zelle  (t  e  ]-  embryonalen  S  p  i  n  a  I  g  a  ii  g  I  i  e  n  a  ii  I  a  g  e ,  sondern 
Überhaupt  die  utiit-ellulare  denese  der  mit  Mark  um- 
hüllten hinteren  Wurzelfaaern  und  peripheren  eeu- 
sibicn  Nervenfasern  aus  je  einer  ursiirün  glich  bi- 
polaren S]nnalganglionze11e,  die  sich  späterhin  in  je 
ein  u  n  i  j)  o  I  a  I"  e  s  Z  c  1 1  i  n  d  i  v  i  d  n  n  m  der  w  o  b  1  c  h  a  r  a  k  t  e  r  i  - 
sirteu  Zel  lart  der  Spi  nalganglienzellca  umwandeil,  zu 
beweisen  versucht. 

Bei  der  Heurlheilung  dieses  gesamten  Beweismaterials  ist  es  noth- 
wendig,  den  Gedankengang  von  flis  sich  zu  eigen  zu  machen.  Wie 
scfaoD  aus  seinen  iiti  Jahre  l''^74  erschienenen  firiefen ')  an  einen  be- 
freundeten Naturforscher  hervorgeht,  ist  die  Annahnif  der  Kntstehung 
der  Kervenfasern  aus  den  Fortsätzen  von  embryonalen  Nervenzellen 
eine  tiefeingowurzelte  Vorstellung  <lieses  Forschers.  Er  sagt  daselbst 
wfirtlich:  „Ihre  Fasern  (nämlich  die  Fasern  der  weissen  Substanz) 
sind,  wie  dermalen  kein  Hisrologe  bezweifelt,  aus  den  vorhandenen 
Zellen  hervorgewadisen.  und  sie  sind  Anfangs  ausserordentUcli  fein 
uml  /.arf"^).  Und  an  einer  anderen  Htellf!  bci.sst  es:  „I)n  hast  froher 
gehftrt,  dnss  die  weisse  Substanz  sehr  langsam  sich  entwickelt,  und 
aass  ihre  Fasern  als  Ausläufer  der  früher  vorhandenen  Nervenzellen 
anzusehen  sind''"')  u.  s.  f,  Naclideni  Ilis  nun  Ihutsilchlicii  birnen- 
fSnnige  Zellen  der  vorderen  Markluilfte  (loobachtol  liattc.  deren  Fort- 
&ätze  die  Grenzmenibran  des  Markes  durchbrechen  und  noch  eine 
Strecke  weit  exlramedullär  in  der  Richiung  der  späteren  vorderen 
Wurzelfascrn  zn  verfol^^en  sind,  war  für  ihn  die  unicellulare  (leneso 
der  vorderen  Wurzelfasern  eine  feststehende  Thatsache.  F'ür 
seinen  Gedankengang  war  es  aber  ausgeschlossen,  dass  die 
vorderen  W  urzul  läse  r  ii  allein  unicellular,  die  Übrigen 
Kerven fasern  aber  auf  eine  andere  Weise  entstehen 
sollten.  Für  ihn  handelte  es  sicii  daher  nar  darum, 
auch  für  alle  flbrigon  Nervenfasern  die  Ursprungs- 
zcUcn  aufzufinclen.  ans  deren  Ausläufer  sie  nach 
seiner  schon  längst  gehegten  und  nun  l^estfltigten 
V  e  r  ni  u  t  h  u  n  g  h  e  r  v  o  r  w  a  c  h  s  e  n. 

Nunmehr  verstehen  wir  ohne  Weiteres  seine  kurzen ,  bloss 
70  Textzeile n    umfassenden   AasfQhruugen,   in   denen    er 


1)  Alte  ilitwo  AngnhiMi  sind  dem  Auf7«tze  von  Hja  eiitnouLcufii :  „Zur  (iescbidite 
dcii  Rficliennisrk»". 

2)  UiMsre  KOrpcrfornifn    und   da«    phytfiolDgiR'hr  Problem  Ihrer  EnUlehuiig. 
Briefe  tm  einen  b<»freiindfleu  KalurfLUnther.    Leipug,  0.  W.  Vogel,  ISii. 


^ 


3)  truHie  Kör[)iTformeii,  I.  c.  pag.  Wj. 
4]  Udact«  KOrperfürm«»,  I.  c.  pAg.  117. 
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den    ^direfiten    Beweis"    für    die    unic«llulare    (ienese    der    fainberenj 
Wurzeltiiscrn  und  der  peripkoren  sensiblen  Nervenfasern  zu  erbringen] 
versuchte;    wir    begreifen   jetzt   seine    ffrnssz(tgi«o   Darstellung    nndi 
künneu  aus  erklärou.   waruni  er  auf  Uetailtra^tni  nickit  tiäher  eingelit,] 
warum   er   ?..  R.    die  Hildiiiig   der   iieriplieren    sensiblen  Nerven  mclitf 
weiter  berücksic1iti(;t  und  uii»  hierüber  überhaupt  nur  mittheilt,  d&ss  &i( 
sich  den  motorischen  Wurzelfasern  beigesellen;  wir  vermögen  jeüt 
wohl  eiji/uselieu,  warum  His  die  (ieneue  der  vorderen  \V'ur;!eln  dnrckl 
eine  frr"sse  Anzahl  von  Fi«iiren  illusrrirt  hat,  wilhrend  er  seinen  Aus- 
führungen über  die  uuicellulare  (ienese  der  hinteren  Wiirzelfasern  nur] 
zwei  Abbildungen^)    beifdpto,    nänilich   eine   einzeäne   liipolare  Spinal-' 
Kiinyhenzelle   und  zweitens  eine  „Zellen-  und  Faserj;riippe  aus  einem 
Spinal ßant;lioD    des   Embryo   von    lO.SJ  mm   Länjie"'.   eine   Abbildung 
übrigens,  auf  die  wir  noeh  zurückkommen;   uuinnehr  ist  es  uns  auckj 
klar,   warum  His  die  Umwandlung'  der  bipolaren  Zellen  in  nnipolarel 
Spinalpftnglienzellen    wie    etwas    Selbst  verständliches    behandelt,    ob-1 
schon  er  Nichts  über  die  Cjenese  die->er  Elemente,  ilir  Verhalten  ttegeo- 
über   den    ülirigen    Zellen    des    embryonalen    S]Mnalganglion.s    u.  s.  w. 
millheill;    er    selbsl    inarlit   nur   auf  jene  Zellen  aufmerksam,    «elehe 
eine  reine  Profilansicht  gestatten;  alles  Uebrise  muss  man  der  soeben 
erwühuten  Abbildung  einer  Zellen*  und  Kasergruppe  au$  einem  Spiual- 
gangäion  entnehmen.    Von  der  Umbildung  der  bipolaren  Zellen  in  die 
imipolftren  Spinalpanglienzellcn  erfahren  wir  nur,  das?  sie  sich  nicht! 
in   den    von    His   uniersuchten    Entwicklungsstadien    vollzieht.      Der 
Angelpunkt    der    His'scben    ileweisl'ühr  un  g    ist   die    Auf- 
findung der  bipolaren    Zellen   heim  Embryo  von  n,ri  mm 
Länge,    deren     dorsal  wärts     dahinziehende     Fortsätze 
eine   kurze   Strecke    weit    in    der   Kichlnnii  der    bereit Sj 
beim   Enibryo  von   i!,it  m  m  fiflnge   auftretenden    embryo-' 
n  alen     A  xencylinder     der     hinteren     Wurzel  fasern     zu 
verfolgen     sind,      wahrend      die     ventralen     Fortsätzo, 
gegen   die  Kfirperperipherie   verlaufen. 

Man  könnte  einwenden,  es  sei  eine  willkürliche  Behauptung, 
His  nach  meiner  Feststellung  der  uuicellularen  (ienese 
m  0 1  o  r  i .'i  c h  e  n  Norvunfüsern  auch  die  unieellulare  (ieiiese 
sensiblen  Wurzelfasern  für  erwiesen  hielt,  und  dass  ea 
für  ihn  nur  mehr  darum  handelte,  die  betreffenden 
Ursprii  n  gszellen   für  die  sensiblen  Wurzelfasern   aufzufinden. 

Allerdings  gehen  wir  gerne  zn,  dnss  die  Behauptung  der  ans- 
schliesslifh  unicellnlaren  CieuesL'  einer  Nervenfaser  erst  dann  Hand 
und  Fuss  hat,  wenn  die  Ursprungszelle  dieser  Nervenfaser  bckanoi 
ist;  allein  es  ist  doch  ein  gewaltiger  Unterschied,  ob  ilts  bei  der 
Begründung  der  unirellularen  (jonese  der  sensiblen^^ 
Wurzelfssern  vod  der  bestimmten  Uebcrzeugung  au»-fl 
ging,  dass  es  eine  andere  Cienese  der  Entstehung  von  Nerven* 
fuseru  a  1 8  die  u  n  i  c  e  1 1  n  1  a  r  e  D  b  e  r  h  a  u  p  I  nicht  g  i  e  b  t ,  und 
daher  fol  gerichtig  bemüht  war.  die  Urspru  n  gszellen 
»*•■  »lie  sensiblen  \Vu  rzelfaseru  aufzufinden,  oder  ob  er 
gefasste  ^leinung  an  die  Begründung  der  uniccllu- 
der  sensiblen  Wurzelfasern  herantrat. 

t  von  «olohon  Figuren,  welfh(>  pin«n  mttt^tnpraclien  «dunutifChHi 

tcro  zeigen  tini^  wohl,  wie  His  t>ieh  die  OeneM  der  «auiblm 

nd  ülinr  nicht  tis  oljjectivc  Argomentc  zu  Terwwtlwo. 
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Der  Einwand,  (ias^  der  von  mir  ski/zirte  Gedaiikenuang  vun  Hie 
eine  willkürliclio  Ik'lmu|ifunR  ist.  ist  durr-haus  iinbo recht ijrt.  Als  His 
seinen  Aufsatz  „Die  Xeurnblasien"  sclirjelt,  harte  er  sieh  nur  mit 
den  motorischen  und  sftnsiblon  Ne  rven  w  ii  rzeln  elngehen- 
<ier  beschäftigt.  TroUdeiii  war  für  seinett  (leduiikeriyatiij;  die  uni- 
ce]iularc  Genese  sämtlicher  Nervenfasern  eine  foi^tnie stallte  That- 
sadie.  Ili3  sai:t  nicht,  bis  jetzt  ist  nur  die  uiiicellulare  (»enese  der 
inotorischeo  und  sensiblen  Nervenfasern  festf-estellt;  fflr  die  centralen 
Kervenfasern,  für  alle  faserigen  Kestantitheile  der  weissen  Substanz 
von  Geliirn  nnd  Rtickenmark  und  für  diojeniffen  des  sympathischen 
Systems  aber  ist  die  unicellulare  (ienese  noch  zu  er- 
weisen, sondern  seine  Worte  lanteu:  „Für  tilie  diese  Fasern 
handelt  es  sich  darum,  die  betreffenden  Urspr  u  ngszellen 
aufzufinden.  Dieüe  Aufgabe  kOniieu  wir  im  (ian/.en  und  (rrossen 
für  die  mntnrischen  und  sensiblen  WnrzelfnKern  als  geWist.  betrachten. 
wogegen  für  eine  Melirzahl  von  centralen  Faserbahnen 
die  Aussonderung  der  Ursprungs^ebiete  noch  zu  voll- 
ziehen ist"  ^). 

Man  map  die  Sachlage  anffassen,  wie  nur  immer:  darüber  aber  kom- 
men wir  nicht  hinaus,  dass  wir  bei  anatomischen,  histologischen  und 
bisto genetischen  Untersuch uu gen  unui5;^lich  von  einer  vorf^e- 
fassten  Meinuuji  ausgehen  dürfen.  Wir  wiesen,  wie  ich  genugsam 
hervorgehoben  habe,  von  den  spindelförmigen  Spinalganglienzellcn  nur 
daji  Wenige,  was  wir  den  von  llis  nntgetheillen  Figuren  entnehmen 
krmueu.  Solange  uns  die  genauen  Kenntnisse  der  feineren 
Str  uc  turveriniltn  isse  der  spindelfiirmigen  Zellen  und  der  em- 
bryonalen Axencylinder  ganz  fehlen,  sind  wir  einzig  und 
allein  auf  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  direct  im  Mikro- 
sko|i6  nachweisbaren  Zusammenhanges  zwischen  den 
embryonalen  Axen  cy lindern  n  n  il  den  <:]u  ndelforin  igen 
Zellen  angewie.sen.  Für  His  ist  die  untcellularc  Genese  der  embryo- 
nalen Axencyliiirler  etwas  SelhstverstÜndliches;  der  Angelpunkt 
seiner  Unter  such  nn  gen  ist  die  Auffindung  der  noch  nicht 
sicher  festgestellten  Ursprungszellen;  wir  dagegen  ken- 
nen weder  eine  uniceUnlure  noch  auch  eine  pluricellulare  nucli  sonnt 
eine  F.ntstelmngsweise  der  peripheren  Nervenfasern ;  da  aber  Hi« 
beliauptete.  die  Nervenfa.sern  der  hinteren  Wurzel  und  der  peripheren 
Nervenfasern  entstünden  uuieellular,  so  giebt  es  logischer  Wei^e  für 
uns  nur  ein  sicheres  Kriterium  für  die  lieurthtülung  der  His- 
schen  Angalie ,  nändicli  der  direct  im  Mikroskop  festzu- 
stellende iinniittclbare  Zusaniuicnhang  nicht  nur  je  eines 
embryonalen  Axencylinricrs  der  hinteren  Wurzelfasern  mit  dem  sich  in 
durKJiter  Richtung  verjüngenden  Zelllnib  je  einer  bipolaren  Spinal- 
Kanglienzelle,  sondern  auch  gleichzeitig  je  eines  embryonalen  Axen- 
cylinders  der  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  mit  dem  sich  in 
ventraler  Richtung  verjüngenden  Zellleib  derselben  bipolaren 
Rpinalgntiglienzelle. 

An  dem  von  llis  festgekeilten  Thatbestande  rütteln  wir  in  keiner 
Weise;  wohl  aber  richtet  >ich  unsere  Kritik  gegen  ilie  Deutung,  welche 
Hia  seinem  Befunde  giebt.  Nach  unserer  Meinung  ist  es  n  icht 
erwiesen,  dass  die  zuerst  beim  Embryo  von  0,0  mm,  sodann  beim 


ll  Die  Meutobtasten,  I.  c.  pag.  363. 
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Embryo  von  10,9  mm  LSnge  beobachteten  embryonalen  AxencyliDder 
der  hinteren  WLirzt'tlaserii  direct.  mit  lieiii  dorsalen  Fortsätze  je  einer 
B|iin(Iplfrji'iJiif:en  Zelle  ziisainninnhüngon,  nnd  dass  plcirhzeitij;  uiit  dein 
ventralen  F'>rtsatz('  dieser  Zellen  je  ein  embryonaler  Axencylinder  der 
periidieren  sensiblen  Xervini  nach  rh-r  Köriu-riieripheriH  ahiiehl.  Von 
den  embryiirmlen  Axencj  Urulerii  der  |ieri|)lii;rpu  tiensibleu  Kervenfasern 
Spricht  His  ubcrhanpt  nicht.  Wir  wissen,  was  Ilts  über  die  Kesl- 
stellunß  dos  directen  Zusaninienlianpies  zwischeu  den  enibryon&leo 
Axencylindern  der  vorderen  Wnr/.ejfsiserii  und  ihren  UrsprunjfszcUen 
im  Marke  yesafil-  hat.  leh  liniurlie  nur  auf  die  toirograpliisidien 
Beziehungen  zwischen  den  beitien  nach  ent^rf.pL'nfiesetzten  Richtungen 
verlaufenden  euibrvtinulen  A.xcncyEindern  und  den  spindelfürnii^eD 
Spinalgiiiifilifinzellen  hinzuweisen,  inu  die  Hehaupturip  zu  bcprQnilen. 
dftssdervon  nns  geforderte  gleichzeitige  und  nn  mittel- 
bare Zusammenhang  die^^er  Zellen  mit  den  embryO' 
nalen  Axeiinylindtjrn  der  hinteren  Wurzeln  und  ilen  puripliereti 
sensiblen  Nervenfasern  auf  Scliniiren  noch  viel  weniger  erbracht 
werden  kann  als  bei  den  embryonalen  Axencylindern  der  vorderen 
Wurzeln. 

Bei  der  Benrtheilung  des  vcn  His  festgestellten  Thatbestandc* 
dürfen  wir  nicht  Übersehen,  dass  er  keine  Veranlassung  hatte,  auf 
die  übergrnssen  Schwierigkeiten  der  Feststelbing  des  gleichzeiligeu 
Zusammenhangs  zweier  nach  eutgcgen gesetzten  Itichtungen  verlaufenden 
embryonalen  Axencylinder  mit  je  einer  Spindel  form  igen  Zelle  hinzu- 
weisen; denn  der  Angelpunkt  seiner  l'utorsuchung  ist  nicht  dieser 
Zusammenhang,  sondern  die  A  nffi  nd  un  g  von  spindel- 
förmigen Zellen,  deren  FurtsStze,  noch  ehe  embryouali'  Axen* 
cyIind(T  der  hinteren  Wnrzolfaseni  tlberhauirt  vorhanden  waren,  sowohl 
nach  dem  Kückcnniark  als  nach  der  Körpcrperlpherie  zogen,  ferner 
das  nun  folgende  Auftreten  der  embryonalen  Axencylinder  der 
hinteren  Wurzeifaaern  und  drittens  der  Parallelismus  zwischen  der 
Zahl  der  das  (ianglion  verlassenden  embryonalen  A.\encylinder  und  der 
Grösse  des  Feldes  der  llinterslrangaulagB  bei  tlen  Embryonen  von  6.9 
und  ](>.1t  mm  Länge.  W  i  r  dagegen  stossen  flbeiall  auf  Sebwierigkeilen. 
liei  der  Fesistellung  des  gleichzeitigen  Zusammenhanges  der  beiden 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  dahinziehenden  embryonalen  Axen* 
cylinder  mit  je  einer  spindelb'Srmigen  Spinalpangüenzelle  kommen  die 
extrametluHar  gelegenen  losen  Biudegewebazellen  sehr  wohl  in  ItetrachL 
Heim  Embryo  von  h,b  mm  Lilnge  sind  die  spindelförmigen  Zellen 
wenigstens  zum  Theil  deutlich  zu  umgrenzen.  Nach  dem  .'Vuftreteii  der 
ersten  embryonalen  Axcnrylinder  dagegen  wird  die  anatoniif^rlu'  Annlyso 
des  embryonalen  Spinalganglions  immer  schwieriger.  Die  Schilderung 
der  gruppen weisen  Auordnung  der  Spinalgauylienzellen  enlspriclit  der 
schon  erwilhntert  Hisscheri  Abbildung')  einer  Zellen-  und  Fasergruppe 
eines  embryonalen  S]iinnlgRnglions.  Diese  Abbildung  isi  der  beste 
Beweis  dafür,  dasa  His  wohl  embryonale  Axencylinder 
im  Zusammenhang  mit  dem  (ianglion,  nicht  aber  den 
gleichzeitigen    und    unmittelbaren    Z  u  s  u  lu  m  e  n  h  a  n  g    der 

■-  f;.^rhichu>  de»  Rückptiinnrktw.  I.  c  Fig.  -1,  pne.  490,  .ein*  Zdlcfi-  und 

<-i:in  t?{^iwl}c)iii^lio]i  Toiii  Embryo  vun   10,0  Dim  Luuße,   frex-  mit 

Vergr.  ca.  ^v»'.     Da«  iTäjJHrat,  dem  der   lOjj.  dirke  S.-hniU 

>■■'  ^liick    mil    [liiaialoxjliii    liikI    Kaum   durchgelubt.     Ober  4» 

NidttB  in  Erfohiuiig  briiigui. 
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einzelnen  spiticlelförniiueii  Zelleu  mit  je  einem  embryo- 
nalen Axeiicvlindcr  d*^r  hinteren  Wu  rzclfasern  u  n  rl  dem 
entsprpchondf  n  Axonrylind  er  tl  f'r  |ierip  Imren  sen- 
siblen Nervenfasern  tesluestellt  hat.  Ich  lasse  es  dahingfiÄtellt, 
ob  die  uus  der  Zelleutimiiiie  nai-li  enlKt^gecyesetzleii  Kichtungen  aus- 
tretenden fascrähiilichen  (ioliihle  ciiihryonale  AvencvÜtider  oder  Fort- 
salze der  &|}iridelfurniä|.'en  ZeLleu  .sind.  Hei  oiui^eu  i^t  wohl  kticlere 
Annahme  berechtif?!-  Allein  ilic  Zelleji  sind  theil weise  so  dicht 
an  einander  f;f*sclnnief.'t,  dass  es  mir  nicht  niöglicli  ist,  biisttnniit  die 
Grenzen  der  einzelnen  Zellen  anzupeben.  Ich  vermaß  nicht  einmal 
sicher  zu  entscheiden,  (di  alle  Zellen  der  Gruppe  einkerjü«  sind.  Die 
von  His  ahMebildL'to  Zell^rupiie  nnitsussr  Segmente  von  -11  eiukeriiiKen 
Zellen;  nach  der  einen  Ric-htnng  treten  2;^,  nach  der  entf^egengescfzlen 
Seite  IVJ  faserähnliche  (Jebildo  aus  der  ZelltJiiuiijie.  Der  in  der  Figur 
rechts  gelegene  Zellhaufim  ist  von  den  übrigen  Zellen  gut  abgegrenzt 
und  weist  Segmente  durch  Vi  einkeniige  Zellen  auf;  nach  beidun  Seiten 
gehen  6  faseriiJinliche  Bildungeu  ab.  Es  ist  unraögHch.  die  nach 
beiden  Seiten  a\i»  der  Zellgruiipc  abgehenden  faserühnlichen  Bildungen 
als  Fortsetzungen  der  beitleii  entgcgeugesetzten  ZRlllt-ibhfortsiitzr  je 
einer  spindclförnügen  Zelle  zu  irlentitictren.  Diese  VfrlüUtuisse 
charakterisiren  zur  Evidenz  die  Sachlage.  Man  wird  wohl  kaum  an- 
nehmen, duss  Uis.  der  nicht  die  Schwierigkeiten  tler  Feststellung  iles 
von  uns  ^forderten  Zusammenhangs,  sondern  die  Beziehungen  der 
aus  einer  Zcllgruppe  nach  eutgegengeäetzten  Seiten  abgehenden  em- 
bryonalen Axencylinder  zu  den  gpindelfürmigen  Spinalganglienzellen 
illnstriren  wollte,  m\a  besonilers  imklare  Zidlgrni»pe  für  seine  Ab- 
bildung ausgesucht  hat.  Im  (iegcntheil  dürfte  wohl  feststehen,  dass 
mit  liücksicht  auf  die  angewendete  Technik  die  Zellgrenzen  auf  der 
Figur  ganz  erheblich  deutlicher  zu  Tage  treten  als  im  i'rjiparuto. 

Wir  ndissen  zugehen,  dass  narli  iler  von  His  festgestellten  Äach- 
-isge  überhaupt  nur  drei  Möglichkeiten  der  Entstehung  jener  Fäser- 
tichen ,  die  w ir  als  embryonahs  Axencylinder  der  motorischen 
Wurzeln  bezeichnen,  vorhanden  sind.  Nun  aber  unterliegt  es  keinem 
Zweifel,  da.es  die  lionese  dieser  Fäserchcn  ans  den  Fortüötzcn  je  einer 
birnenfiirmigen  Zelle  der  vorderen  Markhiilfte  als  die  nächst- 
1  legend  st  e,  einfachste  und  ungezwungenste  Deutung 
der  von  Hia  feslge  st  eilten  Thatbestände  erscheint.  Allerdings  kann 
man  von  seinen  Angaben  über  die  spindelförmigen  Zellen  der  Spmal- 
ganglienanluge  nicht  dasselbe  sagen.  Jedenfalls  drüugt  sich  dem 
Kritiker  die  unicpllnbire  EutJitehung.?wei.sc  der  sogenannten  Axen- 
cylinder der  hinteren  Wurzeln  und  der  peripheren  .sensiblen  Nerven 
nicht  so  unmitteliiar  iiuf.  Ist  man  fieilich  be.^tiniuit  i'lberzeugt,  dass 
die  unicellulare  litmese  der  embryonalen  A-vencyliniler  der  vorderen 
Wurzeln  eine  feststehende  Thatsache  ist.  dann  erscheinen  die  von  His 
festgestellten  Verhältnisse  des  embryonaleu  Spinalgauglions  in  einem 
Vff&nz  anderen  LIelile.  Gewiss  ist  man  nicht  berechtigt,  aus  der  Art 
der  Entstehung  der  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  Wurzeln 
ohne  Weiteres  die  Schlussfoigerung  zu  ziehen,  dass  sich  die  embryo- 
nalen Axencylinder  der  sensiblen  Nerven  ebenso  entwickeln.  Anders 
verbalt  es  sich,  wenn  man  zu  zeigen  vormap.  dass  die  Hefunde  Itei  der 
Entwicklung  der  embryonalen  Axencylinder  dicr  hinteren  Wurzelfasern 
den  Ergebnissen  bei  der  Entstehung  der  embryonalen  Axencylinder 
der  vorderen  Wurzeln    entsprechen.     Ist   das    über  der  Fall,   so  wird 
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Niemand  annehmeo,  dasR  die  cinhrTonnlcn  Axency linder  der  vorderen 

Wurzeln  uiiiceliular.  dir  in  jeder  liezieliuiig  gleicliartißen  embryonalen 
Axencylinder  der  hintnrnn  Wiirzüln  und  der  peripheren  sensiblen 
Kerven  alier  auf  eini?  ganz  andere  Weise  sieb  enlwirkehi.  zuina)  sich 
bei  dieser  bestimmten  Voraiissetzuu«  immerhin  auch  die  anicellalarv 
Genese  der  cmbryiiinalen  Axenoyliiider  der  sensiblen  Nervenfasern 
ungezwungen  ans  tlt^n  MiH'sclinn   Rofimden  ableiten  lässt. 

Wenn  aber  auch  die  iinioellulare  fiener^e  der  als  embryonale 
Axencylindcr  der  motorischen  Wurzellasern  bezeichneten  Fäsercben 
aus  den  Fortsätzen  je  eines  birnculuriuigen  NeurohlaBlen  in  der  Thui 
unmittelbar  aus  dem  von  His  festgestellten  Tliatbcstandc  liorvorzn- 
gehen  scheint,  ja  wenn  man  sogar  auf  Grund  dieser  Befunde  mii 
einer  fasl  an  Gewisgheit  grenzenden  Wahrsohninlichkeit  zu  bchaii[itca 
berechtigt  iat,  dass  von  den  drei  Überbaupi  möglichen  Arten 
der  Entwicklung  dieser  Fäserchen  in  WirklicJikeil  nur  deren 
unicellulare  (tenese  im  Sinne  vun  His  in  Ik-tracbl  konimeu  kann, 
80  ist  doch  noch  nicht  der  ein  wandsfreie  Beweis  fOr 
ihre  ani^scblieHslf ch  unicellulare  F. nt Wicklung  aus  den 
Fortsätzen  je  eines  btrn  enfürni  igen  N*  e  u  r  oblas  ten 
I  hatsllchlirh  geliefert.  Wir  dürfen  eben  nicht  vergesstsn,  daej^ 
wir  von  den  feineren  Structurverhiillnissen  der  embryonalen  (jebildc. 
specieil  des  Markgerüstes,  der  birncnftjrmigcn  Ncurobl^stcn.  der  als 
embryonale  AxencyliiiJer  byzeichnoten  Fä-serchen  und  endlich  der 
Kleniontü  der  extramedullär  betindlichon  Zellmassen  so  gut  wie  Kidits 
wissen;  so  ist  es  beispielsweise  denkbar,  dass  die 
feinen  Fäserclien.  welche  wir  als  embryonale  Axen- 
cylinder  bezeichnen,  nicht  ein  beitliclLO.  soudern  un- 
gleirli  artige  Gebilde  sind,  die  bei  den  bisher  ange- 
wandten Muthoden  nur  nicht  unterschieden  werden 
können,  sondern  sich  anscheinend  in  jeder  Beziehung 
gleichartig  verhalten.  Es  dürfen  daher  die  beiden  anderen 
Möglichkeiten  der  Entstehutig  der  sogenannteti  embryonalen  Axeo- 
cyliuder  der  vorderen  Wurztilu,  die  net)en  der  uniceliularen  üeoese 
]ioch  in  betrachl  kommen,  nirlit  njino  Weiteres  als  nicht  vorhanden 
oder  als  mit  den  Befunden  von  IIis  nirlu  ilberninsiimmcnd  von  der 
Hand  gewiesen  werden.  Erscheint  auch  die  unicellulare  (ienese  die^r 
feinen  Fäserchen  weiljius  am  wahrsrlH-iuIichsten.  -so  i.st  damit  noch 
kciuoswogs  die  Möglichkeit  der  Mitbethciliguug  des 
Markgerüstes  und  der  extram  cd  ullflr  cn  Zellen  am 
Aufbau  der  als  embryonale  Axency  linder  der  vor- 
deren Wm  rz  elfasern  bezei  rh luvten  Fftser  chen  —  das  sind 
die  nebcti  der  unicellularon  Genese  tlberhaupt  noch  in  Betracht  kom- 
menden beiden  amleren  Möglichkeiten  4ler  Entstelmngsweise  dieser 
F&sercbon    —    als   ausgesc blossen    zu   betracliteu. 

Die  Behauptung  von  llis,   dass  diese  Füserchen  sich  zu  den  mit 

Mark  umhüllton  Axencylindern  der  motorischeD  Nervenfasern  ditferen- 

ziren  und  ausschliesslich  nnicellular  aus  den  Fortslltzcn  je  eines  Neuro- 

blasteo    sich    entwickeln,    weirliür    sich    in  je   ein   Zellindividunni    der 

1  Zellart   umwandelt,    ist   folgenschwer:   sie  ist    nm 

hwerer.  aU  die  Begründung  der  a ussc blies s- 

lareo    lienns«    iler    molorischnn    Nerven- 

r   Ans  gangs]!  unkt    flir    die   Begründung 

lieh     nnicellularen    Genese     der    sen- 
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üibleu  Wurzelfasern  ist  und  His  auf  rlinser  (iruiidlago 
die  aussei]  licäslicb  uniccElulure  Eiit  stiOuiii  ^  uller,  so- 
wohl der  centralen  aU  auch  der  peripberon  und  sym- 
jiathiscbeti  Nervenfasern,  [^iroclam  irt  und  diidurcb  den 
snjienariBteii  hislogciietisrhnn  Beweis  f(lr  die  Neo- 
ronenlehre  aufKestollt  hat.  Daher  ist  ohne  jeden  Zweifel 
die  Forderung  berechtigt,  dnss  eine  Reha uj» tun  g  von 
solch'  eiuiiieuler  Tragweite  und  sulch'  folgenschwerer 
Bedeutung  absolat  einwandfrei  bewiesen  werden 
muss.  Nun  aber  steht  fest,  class  die  von  Uis  festge^it eilten  Be- 
funde wohl  die  unicellutarc  Genese  der  sogenannten  embryonalen 
Axencylindur  tlar  vunleren  Wurzeltn.sern  luiclisi  wahrschcinlirh  niariinn. 
jedoch  nicht  ihre  nussch  tiesslich  unicellulare  Entstehung  ein- 
wandfrei beweisen.  Soll  deren  aussc  lil  i  esslicli  lanicol- 
hilare  Bildurtgsweisc  zu  einer  festsi  eh  enden  Thalsaehe 
erhoben  werden,  an  der  Niemand  zu  rütteln  vermag,  so  giebt  es 
zunächst  nur  einen  einzigen  Weg,  der  zu  rliesem  Zie!e  filhrt: 
nriinlich  d  i  i!  directe  Feststellung  des  nnni  ittel  baren 
ZusaninieuhangB  der  einzelnen  als  embryonale  Axen- 
cy  lind  er  der  vorderen  Wurzel  fasern  bezeichneten 
Fäserrlieii  mit  den  Fortsiitzen  je  eines  bir neiif «iriuiHen 
Neuro  blas  ten  in  den  in  Itetracht  kommenden  Kntwick- 
lung»8tufen.  Wir  haben  uns  aber  getiugi^am  überzeugt,  das« 
es  unniüglich  ist.  mit  der  vnn  Iliä  angewandten  Teclinik  den 
unmittelbaren  Zusantiueci  tiang  der  einzelneu  Fasert* hen 
mit  ihren  Urs]»rH  ngszellen  di  rect  darzustellen,  (xe- 
länge  es  uns  aber  trot/dem.  auf  einem  uns  bisher  unbekannten  Wege 
die  ausschliesslich  unicellulare  Knt.stehnng  der  als  embryonale  Axen- 
rylinder  der  vdrdLTcn  Wurzelfui-ern  bezeichneten  Fiisürclien  zu  einer 
feststehenden  Thatsache  zu  machen,  so  wäre  damit  eben  nur  die  aus- 
schliesslich uni cell u Iure  (ieuese  der  embryonalen  Axencylinder  der 
vorderen  Wurzelfasern  aus  den  FortsätÄen  je  eines  birnenffirniigen 
Keuroblastcn  des  Markes  fcstgesTollt.  Da  wir  keine  Kriterien  filr  die 
nervöse  Natur  dieser  ihrem  Wesen  unfl  ihrer  Hedeutung  nach  uns 
gfinzlich  unbekannten  Zelhm  und  Käsern  liesilzen  und  eine  innere 
Nothwendigkeit  durchaus  nicht  besteht,  dass  je  ein  embryonaler 
Axencylinder  in  je  einen  fertig  entwickelten  Axencylindcr  und  je 
ein  birnenförmiger  Neurohlattt  in  je  eine  Zelle  der  motorinchen  Zell- 
art  sich  in  der  Folge  ohne  jegliche  Betheilignng  anderer  Zellen 
direct  umwandeln  mnss,  so  würde  die  a ii  y  s cli  1  i e s s I i c h  u n  i - 
cellulare  (ienese  der  vorderen  Wurzelfasem  im  Sinne 
von  Hm  erst  duun  und  nnr  dann  als  eine  feststehende 
T  h  a t  s a  c h  e  angesehen  w  e  r  il  e  n  d  ü  r  f  e  n ,  wenn  einwand- 
frei bewiesen  wurde,  dass  sich  im  zweiten  Abschnitt  der 
Entwicklung  ohne  jegliche  Mithülfe  anderer  Zellen 
u  n  <1  Z  e  1 1  e  n  p  r  ü  d  u  c  t  e  die  embryonalen  Axencylinder  der 
motorischen  Fasern  <lirect  zu  den  Axencylimlern  der  niarkhal- 
tiüuu  mntorischeu  Nervenfasern  und  die  birnenförmigen  Neuro- 
hlaslen  unmittelbar  zu  den  Zellen  der  Zellart  der  nioto> 
rischcii    Zel  I  tMi    diff  cren  ziren. 

Ich  brauche  nicht  erst  auszuführen,  dass  es  sich  mit  der  Frage 
der  ausschliesslich  unicetlularen  iienese  der  hinteren  Wurzelfasorn 
nud  der  ]ieripberen  sensiblen  Nen-en  im  Sinne  von  Hrs  genau  ebenso 
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vprhalt.  Nur  Rind  die  Verhßltnisse  viel  vc^rwickelter,  die  lleweis- 
fobrung  dulter  um  so  schwieriger.  Selbst  wenn  eiiiwiiudsfrei  bewiesen 
wäre,  dflss  die  motorisclicn  Neri'onfasern  uiiicelhilar  sich  catwickoln. 
so  w'üre  daoiit  nucli  keiueswef(8  dm>!ctlian,  dass  die  hinteren  Wnrzcl- 
fasfrn  und  liic  periplu^i-en  sensiblen  Nervmfnsprn  rbenfnlls  au- 
soliHessIioh  uniopllular  enTstehen,  und  noch  woniger  müsste  man  daraus 
folfzcrn,  iliiss  iniirier  je  eine  hintere  Wurzelfiuser  und  je  eine  periphere 
sensible  Nervenljiser  aus  den  beiden  ^eKeuüberlieueuden  Forisützen  der- 
selben embryonalen  spindelförmigen  SpiDal^nglienzello  hcrvorgeben. 
Nehmen  wir  aber  selbjJt  an.  die  embryonalen  Axencrlinder  der  hin- 
teren Wiirxelfascrn  enlslJlnden  wirklich  Rlein.hfalls  nnicellular  wie  die 
vorileren.  so  kunii  man  sich  leirhl  überzeugen,  dass  ihre  definilive 
Entwirklunii  i  in  Sinne  von  His  durchaus  nieht  die  einzige 
Mir^lielikeit  ist,  die  in  Uutracht  kommt.  Denn  LhatsÜrliljcli  kennen 
wir  wedor  die  structiirelleii  und  tinclorielleu  Eigenschaften  der  embryo- 
nalen Axcncylinder,  der  spinilelfiirniigcn  und  der  ührig:en  ZelleD  des 
emhryoualen  Ganglions  und  der  im  hinteren  Teile  des  Markes  befind- 
lichen Uestaniitlieiie,  noch  besitzen  wir  «enilgeiid  Kriterien,  um  den 
iiervi'isen  Charakter  einer  embryonalen  Zelle  oder  eines  Zellabkömra- 
lings  sicher  zu  erkennen.  Wflre  es  daher  thatsächlich  «elu  ii  gen. 
den  einwandsfrcien  iJeweiä  zu  erbringen.  da.->s  die  embryonalen 
Axeney linder  der  hinteren  Wurzelfasern  und  der  peripheren  sen- 
siblen Nerven  ausschliessUch  unicellular  aus  den  beiden 
Fortsätzen  je  einer  sjiin<lelf5rn)  ipen  Spinalganulienzelle  hervor- 
gehen. s(i  wäre  lro1./.dem  nueh  immer  nicht  die  Iteliauptung  von  His 
zu  einer  nnwtfterlegliclicn  Thatsache  gemachu  Krst  dann  und 
nur  dann  su'mde  man  vor  einer  vollendeten  Thatsache.  wenn 
ein  wa  ndrif  rei  bewiesen  wOrdo.  da.«is  im  zweiten  Ahsclinill 
der  KntwitUilung  ohne  jegliche  Mithülfe  anderer  Zel- 
len und  Zellen  pro d  u et  e  die  ein  b  ryonalen  Axenoytinder 
der  liinteren  Wurzelfasern  ilirect  zu  den  Axencylinderu  der  mark- 
haltipen  hinteren  Wnrzclfasern.  die  euibryonalen  Axencylinder 
der  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  ebenso  zu  den  Axencylindern 
der  ni  a  r  k  h  u  1 1  i  g e  n  ]heriphereu  sensiblen  Nervenfasern  und  ilie 
spindellnrniigun  tijiinalganglienzellen  unmittelbar  zu  den  Zellen 
der  .Spinalganglienzellari  sich   di  fferenz  i  ren. 

Trotzdem  können  wir  uns  in  den  Gedankengang  von  Hrs  hinein- 
versetzen. Wir  dürfen  nur  nicht  übersehen,  dass  schon  1874  das 
Her  vor  wachsen  der  Nervenfasern  aus  den  Fortsülzen  der  vurban- 
fiir  ihn  foststanil.  Zur  LtekrSfiigung  der  schon 
Annahme  fllgre  Urs  hei,  dass  «kein  Histologe" 
bezweifeh.  Nur  war  er  damals  noch  nicht  im 
Stande,  seine  Vermulhung  durch  mikroskopische  Befunde  zu 
einer  unwiderleglichen  Thatsache  zu  erheben.  Es  ist  nun  ohne 
Weiteres  verständlich,  dass  IIih,  nachdem  er  die  ausschliesslich  uni- 
cellulare  Genese  der  vorderen  Wurzelfasern  in  Folge  der  vuu  ihm 
beigebrachten  mikroskopischen  Itefiindo  einwandfrei  bewiesen  zu  haben 
glaubte,  von  der  u n icellularen  Cenese  aller  Nervenf.isern 
noch  fester  Überzeugt  war  als  im  .I.ihre  l>i74  und  diJier  hin- 
siclitlicli  der  Histogeiiese  iler  Nervenfasern  L'ar  nicht  mehr  die  Frage 
stellte,  welches  ist  der  Modus  der  Entstehung  der  Ner- 
'ufasern.  sondern  welches  sind  die  enlsprechenilen  Ur- 
sellen   der  Nervenfasern.     Nunmehr  aber  verstehen 
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wir  auch  seine  BcfrrÜndiinR  der  Genese  tlcr  Hinteren  Wiirzelfaserri. 
NarhHeni  or  den  directen  Hftweis  für  snine  srhon  1ST4  aiisgesproclienp 
Vermuthunp  des  Hervorwaclisen»  der  Nervenfasern  aus  ileii  Fort- 
sätzLMi  der  vorhandenen  Nervenzellen  wonif^stens  bei  den  vorderen 
Wiirzelfasern  erbradit  zu  haben  der  Meinnn«!  war.  krmnte  es  sieh  für 
seiuen  Ge  danken  gang;  bei  lier  FeöUtelluuK  der  Ueuese  der  hinteren 
Wurzelfasern  nur  darum  handeln,  die  Urs]irungszollcn  aufzu- 
finden, ans  derben  Fortsätzen  die  hinteren  Wurzel  fasern  ftervorwanlisen. 
Nach  den  topographischen  Verhältnissen  der  Nervenzellen  Im  hin- 
teren Teile  des  embryoualen  Markes  war  es  für  ihn  so  gut  wie  aus- 
geschlossen, dass  die  Urs|>ruii;i!?/,elleu  der  hinteren  Wurzelfüsern  hier 
zu  suchen  waren.  Denn  IIis  hielt  mir  die  hirncnfJinnisen  Neuro- 
blastcn  für  nervöse  Zellen.  Als  er  daher  im  Jahre  IHHG  im  embryo- 
nalen Spinalßanglinn  hesnnders  dilferenzirte,  spindelförmige  Zollen 
auffand,  war  für  ihn  die  ausschliesslicli  utiicellulare  Genese  der  hin- 
teren Wurzelfasern  eiReutlich  festniestelli.  Nach  seinem  Gedanken- 
gange brauchte  er  das  Verlialtüu  der  ventralen  i'yrtsätze  der  spindel- 
RJrmisen  Zellen  nicht  eifjens  zu  verfolgen.  Wie  die  Verln'iltnis-se  im 
embryonalen  S|)inal);angIion  lagen,  gab  es  für  seinen  Gedankengang 
keine  andere  Mödichkeit  als  das  Hervorwachsen  dtr  peripheren  sen- 
siblen Nervenfasern  aus  den  ventralen  Fortsätzen  der  s|)indellV>r[uigen 
Zellen.  Dagegen  stmlirte  er  die  Kntwiekhing  der  hinleren  Wurzel- 
faseni  eingehender  und  konnte  durch  die  von  ihm  erhobenen  mikro- 
skopischen Befunde  darthun,  dass  sich  die  hinteren  Wurzeln  vidlig 
analüg  den  vorderen  Wurzeln  entwickeln.  Wir  begreifen  es  daher 
vollständig,  wf^nn  His  itn  .Talire  lS8ö  die  unerscliiitterliche  Ueber- 
zeuguu(j  gewonnen  hatte,  dass  die  ausschliesslich  uuicellulare  Genese 
Ecwuhl  tler  motorischen  als  aucli  der  sensiblen  Nervenfasern  eine  der 
gesichertsten  Tliatsaehen  der  Ilistngenese  ilc;  Nervensystems  ist;  da- 
gegen kann  man  nicht  verstehen,  dass  His  selbst  noch  auf  der 
NaI  n  rforsehervcrsam  m  hin  g  zu  Aachen  die  Neuronen- 
fritge  vom  histogenetische  n  Staiid[iutikt  aus  b  e  handelt  wissen 
wollte  und  tadelnd  iK-merktc:  „im  Uebrigeu  scheint  es  mir,  dass  die 
Behandlung  des  Herrn  Nissl  Jeu  Stand  iler  (Neuri>uen)fraye  we.sent- 
lir.h  vorschiebl.  indem  diese  vom  entwiekhingsgeschirhtlirhen  Hodeu 
abgedrängt  wird,  auf  dem  der  Itegrifl'  iler  Nerveneinheit  zuerst  ent- 
standen ist**.  Trotz  der  Ausführungen  in  meinem  Referate  bt^auptete 
Uis.  dass  es  ihm  IHHti  gelungen  wäre,  .den  schon  hing  erstrebten 
sicheren  Nachweis"  für  die  ausschliolilich  uniccihilare  iicnese  der 
j)eripherpn  Nervenfasern  zu  ftihron.  Ilia  sprach  nicht  von  einer  nni- 
cellnlaren  Genese  der  embryonalen  Axeucyündor  der  peripheren 
Nervenfasern,  sondern  seine  Worte  lauten:  ^Damit  war  die  Thatsaehe 
festgestellt,  dass  sowohl  die  sensiblen  als  die  motorischen  Nervenfasern 
je  aus  einer  Zelle  hervorgehen. "*  Und  weiter  bemerkt  er;  ^die  gene- 
tjKchen  Einheilen  bestehen  t  hat  sächlich,  unrl  sie  beruhen  nicht 
auf  theoretischer  Fiction.  Ihre  Existenz  ist  auch  durrli  ApAtiiy  und 
Bethe  in  keiner  Weise  widerlegt."  Schliesslich  nennt  er  „die 
genetischen  Einheiten  die  einzigen  his  jetzt  bekannten  L'rsprungsgehilde 
des  Nervengewebes*',  His  hat  also  die  Histo^erieae  der  peripheren  Ner- 
venfasern nur  bis  zum  .auftreten  ihrer  ersten  nmbryo- 
aaten  Anlage,  d.h.  der  als  embryonale  Axencylinder  bezeichneten 
sehr  dünnen  Ffl.serelien  verfolgt  und  weiss  von  den  VorgSngen  der  Bil- 
dung der  aus  Fibrillen,  perifibrillärer  Substanz  und  den  Querplatten 
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der  RASViER'scTieii  Schn«rrin(te  ziisammengesettteQ  Axencylinder 
und  ihr  Eiitwickluiig  cIlt  /eilen  der  motorischen  Art  und  der  Spinal- 
panRÜenzGllarl  auch  nicht  dns  (lerinpste;  denn  rr  hat  die  HiRttv 
genese  der  penphcren  Nervenfasern  vom  Auftreten  ihrer  embryonaloo 
Axenrylinder  bis  zu  ihrem  definitiven  AKsrliluss  fiberhaupt  weiier  vor 
iKu'h  iim-Ii  18N(i  uutLTsuflit.  Deunucli  erkliirle  er  trotz  iiifiiier  Ans- 
fQhruri^;en .  listm  die  aussciiliesjilich  iinifelliilarc  Genese 
der  utit  Mark  umbtlllteii  Axencylindcr  der  periplieren 
Nervenfasern  nitio  feststehende  Thatsnch  o  ist,  und  verlangte, 
dass  auf  d  c;  iii  gesicherten  Hoden  dieser  T  li  a  t  s  a  e  h  e  die 
Neuronenfrage  zn  behandeln  sei.  Wenn  es  auch  befremdhch 
erscbeiaeu  mag,  dass  II  ig.  der  uiclit  einmal  die  aus^chliesälich  uoi- 
cellulare  Genese  iler  enihryonalen  Axeiic.vlinder  der  peripheren  Ncrven- 
fasern.  gosfhwnige  denn  ihrer  markhaltigen  Axenrylinder  einwandafiw 
bewiesen  hat,  noch  immer  von  der  Existenz  der  ,.tliut».äclüich  besteheodMl 
und  nicht  auf  theoretisrher  Fictinn  hL-ruhenden"  ausacbliessHch  uoi- 
celhilureii  Genese  der  peripherori  markhalti^n  Nerveu  Qbcrzeujft  ist 
nnd  dieselbe  mit  firrtsstcm  Nachdruck  vertheidigt,  so  besteht  doch 
meines  Krachleus  nicht  der  aoriijgslo  Zweifel  darüber,  dass  ein  Korscher 
wie  His  iniiiierhiri  seine  };utnn  Grilnde  g:ehaht  haben  muss,  als  er 
auf  der  Xiiturforsrhervcrsammlunit.'  zu  Aaclien  für  die  nenetisdi«! 
Einheiten  des  Nerveiifiewebes  eintrat.  Zur  völlifien  Klarstellung  der 
SaelilaiEe  ist  es  aber  dringend  ^^ebuleii,  diese  Grüiide  kennen  zu  lernen. 
Mir  scheint,  dass  es  gar  niclit  so  schwer  halt,  seinem  Gedanken- 
pange  zu  folgen.  Man  braucht  nur  der  Sache  wirklich  auf  den 
Grund  zu  (fohen. 

Wir  haben  uns  ülierzeuK',  dass  die  Genese  der  vorderen 
Wurzolfascrn  der  Au  SRan  K-spunkt  und  die  Grundlage  seiner  bisto- 
fietietischen  UntersuchuiiKen  ist.  Ist  aber  diese  Thatsacbe  richtig, 
dann  besteht  kein  Zweifel  darüber,  dass  der  Anffelpnnkt  in  der 
('ontroverae  zwischen  unserer  und  der  Auffassung;  von  Hia  in 
der  Terschiedencn  Beurtheilun  g  der  birncnfOruiifccn 
Keuroblusten  der  vorileren  Markhülfte  zu  siichen  ist.  welcbfl 
sich  nach  IIis  in  die  niotorisclien  Nervenzellen  der  llrsprunj^skeme 
der  Vorderwurzelfftsern  umwandeln,  wfthrcnd  wir  rier  Meinung  sind, 
dass  weder  ihr  nervöser  t'harakler  noch  ihre  weiteren  Schicksale  in 
den  spilteren  Stadien  der  Entwicklung  feÄtKöstellt  sind.  Wollen  wir 
daher  dem  Gedankengang  von  His  folgen,  so  uidssen  wir  vor  ullem 
darflber  in's  Klare  zu  kommen  suchen,  auf  Grnnd  welcher  Kriterien 
er  die  birnenfjiruiigen  Neuroblasten  der  v^rdoren  Markbälfto  als 
nervfise  Zellen  ansielit. 

Um  llis  zu  verstehen,  muss  man  sich  in  die  Zeit  der  Ent- 
stehung seiner  histogeneti  sehen  Forschunsen  zurQck- 
verset/en.  als»  in  den  Anfang  und  die  Mitte  der  achtziger  Jahre. 

Man  ersieht  ans  der  E  n  l  wie  kl  u  n  gsgescb  ichic  der  mikro- 
skopischen Anatomie  des  Nervensystems,  dass  ihr  erster  Ab- 
schnitt mit  den  rntersnchungen  Deitkus'.  M\x  Scui'LTze's  und 
(Jbrlacu's  den  Höhe])uiikt  erreicht  hatte.  Die  Forscliungen  Mrynbrt'h 
leiteten  die  nun  folgende  Enrwickl  ingsperiode  dn.  welche  ihren 
Abschluss    mit    der    Auf-Ielhu«'  »d       Man 
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verschvanden  die  starken  optischen  Systeme;  an  ihre  Stelle  trat  die 
I/Upenvergrösgerung;  din  Prfiparirnariel  wurde  mit  dem  Mikrotommesaer 
vertauscht:  statt  der  Einzeljiräparate  stellte  inaii  B<:!mtttserien  her,  und 
die  fomplicirte  Technik,  die  sich  tm  Laufe  der  ersten  Periode  all- 
mäldich  entwickelt  hatte,  wurde  bedeutend  vereinfacht:  bis  zur  Ein- 
fflhrunji  der  WEiGRRT'srIieii  Markschcidi^nfürtnin^  blieb  die  KaUiini- 
bichromatcarminini  bibition  die  souvcraine  MetJiode  der 
mikroskopischen  Untersuchung  des  Nervensystems.  Die  Einseitig- 
keit dieser  Technik  der  zweiten  Periode  wurde  aber  durch  die 
GuDDKN'sche,  FLECHSia'sche  Methode  und  durch  die  methodische  Aus- 
nutzung der  secundäreu  Degeneration  reichlich  ausgeglichen.  Im 
Gegensatz  zu  dorn  vorwietiend  histologischen  Forsr.hungscharaktcr 
des  ersten  Zeitraums  wurden  in  der  zweiten  Periode  insbesonders  ana- 
tomische (faseranatoniische)  Probleme  in  Angriff  genommen.  So  kam 
es,  dasa  die  Histologie  iles  Nervensystems  in  der  zweiten  Perioiie 
so  gut  wie  gar  keine  Fortschritte  machte  und  von  der  anatomi- 
schen Forschung  bald  tlberflligelt  wurde.  Letztere  hatte  bereits 
die  verwickeUsteiii  fascranatonii sehen  Probleme  gelöst  und  Dank  der 
GrDDEN'schen  Methode  in  den  vcrsrhiedeusten  Regionen  die  Ro- 
/.ielmngen  bestimmter  Fasern  zu  bestimmten  Nervenzellen  einwand- 
frei dargelegt,  als  die  histologische  Forscliung  noch  immer  nicht 
im  Staude  war.  <len  schon  seit  drei  Jahr/.ehnten  vermutheten  und 
durch  die  Ergebnisse  der  OuDDEN'schen  Methode  längst  schlagend  be- 
wiesenen unmittelbaren  Z  u  s  a  ni  m  en  b  a  n  g  zwischen  den  Vorder wurzel- 
zellen  und  den  motorischen  Nervenfasern  ad  oculos  zu  demonstrireo. 
Des  liistologi sehen  Nachweises  dieses  Zusammenhanges  konnte  sie 
sich  erst  nach  Einführung  der  WcioRRT'schen  Marksclieidcnfitrhung 
rühmen.  Diese  eine  Thatsache .  welcher  ohue  Mühe  noch  andere 
ähnlicher  Art  beigefügt  werden  krmnon,  charakterisirl  besser  als  wnit- 
schweifige  Auseinandersetzungen  den  Stand  des  histologischen  Kßnnens 
zn  Anfang  und  Mitte  der  achtziger  Jahre.  In  der  Lehre  von  der 
Nervenzelle  und  dem  Axencylinder  war  man  keinen  Schritt  Ober  die 
Forschungen  Deiters'  und  Max  ScnrLTZn's  hinausgekoinmeu.  Eine 
Definition  des  Regriffes  nnrviisc  Zelle ,  „welche  sie" ,  wie 
Deiters  sagt,  „von  Ülitilichen  (iehilden  unterscheiden  könnte",  gab 
es  eben  so  wenig  wie  für  den  Begriff  Axencylindor.  Allein  für  letztere 
besass  mau  wenigstens  in  der  Markscheide  ein  zuverlänsiges  Kriterium. 
Konnte  freilich  die  Markscheide  nicht  wahrgenommen  werden,  so  war 
mau  ebenso  ratblos  wie  bei  der  ßcurtheilung  von  Zellen,  welche  nicht 
die  wohlbekannten  typischen  Xervenzelltmfnrinon  darboten.  Noch  im 
Jahre  18H7  tailelie  Kohl,likbh  an  der  uns  damals  noch  unbekannten 
Metfaoile  (ioLGi's.  dass  sie  „die  Nervenfa-sern  nicht  erkennen  lässt". 
Deiters  bezeichnet  als  NervenzelEe  .jede  Zelle,  die  mit  sicheren 
nervösen  Faserthellon  in  Verbindung  steht".  Da  man 
aber  diese  Verbindung  nicht  darzustellen  vermochte,  so  konnte  die 
einzige,  damals  bekannte,  Definition  ftlr  den  RegrilT  nervöse  Zelte 
praktiscli  nicht  verwertttet  werden.  Allerdings  verstand  Deiters  unter 
ädieren  nervösen  Fasertheilen  nicht  den  doppelt  conturirton  Axen- 
rylinder,  sondern  dessen  kurze  ..nackte  Strecke",  weiche  mit  der  Nerven- 
^alte  verbunden  war,  also  den  AxencylinderfnrtsatÄ.  Aber  auch  dieser 
"*  ort  nicht   die  Sachlage,   da  im  Schnittpräparat   die  Axen- 

:e  überhaupt  nur  bei  wenigen  und  ohnelün  schon  durch 
irmen  wohlerkannten  Nervenzellen  sicher  zu  ideutiftzirea 


•ieiil«h»  itiiil  Ibr«  AnhlUiirei- 
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sind.  Deu  grössten  Eioßuss  auf  die  histolofäschen  AnEchauungen  Qb(« 
voll!  die  llviiuthese  Max  Schultzk's  buk.  Im  Jahre  1S62 
liatte  dieser  Forscher  f^ezei^,  „dass  sich  die  OlfactorJusfasorn  aii  der 
Peripherie  iu  feinste  Fibrillen  auflösen".  Dieser  Thatbcstand  brachte 
iliii  auf  ilio  \'oi'miitliiinß,  ila^is  alle  Axcncylindcr  auä  fcinRten  Fibrillei 
sich  zusammensetzen.  Als  er  wenige  Jalire  später  in  einigen  grosszelligäi 
Nervenzellen,  so  z.  H.  in  den  Vor(lerlif>rnzelIen,  eine  dentfich  zu  Tage 
tretende  feiuBte  Sireituug  becbachteie,  brachte  er  diese  auf  der  ihm 
liäuzlich  uDliekannteu  sticliochromen  Anordnung  der 
sich  niil  Farbbasen  tingircndon  Zollleibssubstanztheilo 
beruhende  streifige  Zeichnung  irrthöinlicher  Weise  mit 
den  von  ihm  an  der  Peripherie  der  Olfnctorlusfasern  f es t^e stellten  feinsten 
Fibrillen  und  mit  seiner  \'üriiiuihuuj; ,  dass  alle  Äxeucylinder  aus 
solchen  feinsten  Fibrillen  bestehen ,  iu  directen  ZusammenhaDg. 
Max  Scuultze  war  sich  selbst  jederzeit  des  hy|iütheti&cheiL  Charakton 
seiner  Auffassung  sehr  wohl  bewusst.  Er  nahm  an,  dass  mrigUcher 
Wdse  die  feinsten  Fibrillen  von  den  unzähligen  Nervenzellen  allerklein* 
Kten  Calibers  entspringen  und  sodaun  im  Grau  ein  ner^'Oses  Fibrilleo- 
ntitzwerk  bilden;  aus  diesem  treten  Fibrillen  durch  den  einen  TheÜ 
der  proloplasinatischen  Fortsätze  in  den  Zellleib  der  grossen  Nerven- 
zellen ein,  durchsetzen  denselben  und  verlassen  ihn  wieder  theils  durrh 
den  anderen  Ttteil  der  protoiilasniatisclien  ForL-^uUc,  tbeiU  durch  den 
AxcncylinderfortsatÄ.  Die  grossen  Nervenzellen  werden  also  von  den 
Fibrillen  nur  durchsetzt ;  hier  sammeln  sich  die  Fibrillen  für  die  Bahnen 
markhaltiger  Nervenfasern.  Nach  Max  Schultze's  Tode  verbUsste  ab«r 
der  hvpotljeti!^clli>  (.'liarakter  seiner  Annahme:  ja  seine  Verniutlniug.  dass 
der  rrsprung  der  Fibrillen  jenseits  der  Endrn  der  PmioplasmaftusllialBr 
der  grossen  Nervenzellen  zu  sucben  ist.  gcvieth  allmählich  gänzlich  iß 
>'ergesRenheit.  und  seine  Hypotheso  verwandelte  sich  in  den  Vor- 
stellungen der  Forscher  in  den  von  Max  Schultzk  feHtgestell- 
ten  Thatbestand,  dass  nicht  nur  die  Axcncylinder, 
sondern  auch  die  Frotoplasmafortsätze  in  gleicher 
Weise  fihrilliir  gebaut  sind.  Zu  den  wenigen  hislologiftclien 
Daten,  welche  in  der  zweiten  Periorlc  der  Entwicklungsgeschichte  d« 
mikroskopiächeu  Auatomie  des  Nervensystems  ohne  Ausnahme  von  allen 
Forschern  anerkannt  wurden,  gehört  dlo  Lelire,  dass  die  grosseo 
multi polaren  Zellen  einen  Fortsatz  besitzen,  der  in 
eine  markhaltige  Nervenfaser  Obergeht.  Diesen  SatJt  hatt» 
schon  Remak  im  Jahre  1855  für  die  Vorder wurzelzclleu  ausgesprochen. 
Otto  D>:nEHs  gebührt  das  grosse  VerdienKt.  ihn  für  alle  Nenen- 
zeJIcQ  verallgemeinert  zu  haben.  Seine  Schilderung  des  »pecitisdi 
nervösen  Fortsalzes  i.st  geradezu  klassisch.  Kemäk  und  Deiters  be- 
touton  mit  grösslem  Nachdruck,  dass  sich  die  uu verästelten  Ner- 
V  cnfasnrfortsätzc  .sowohl  chemisch  wie  physikalisch 
scharf  von  den  Protoplasniafortsätzcn  und  der  Zell- 
leibsBubstan z  der  Nervenzellen  unterscheiden.  Der  von 
Deiters  eingehend  begründete  chemische  und  physikalische  Unter- 
schied zwin  Nervenfa-serfortsatz  und  den  IVotoplasniaauslfluten 
.der*  ih  jedoch   unter   dem  Eindruck   der  Max 

ibese  g&n:^lich  in  Vergesseuheit.  Zwar  hielten 
sicher  an  dem  tibrillären  Aufhau  der  Nerven- 
«.  doch  wurde  Max  Schultze's  Fibrillcn- 
in  anerkannt.    Trotzdem  war  die  Hypothea» 
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dieses  Forschers  insofern  von  nnchhaltiRSter  Wirkung,  als  <iie  Kin- 
bejt  der  nervösen  Substauz,  d.  h.  die  Identität  von 
Nervenzellen  und  Axencylindern  zu  den  wenigen  histo- 
logischen üaieu  gehörte,  die  ausnahmslos  von  allen  For- 
schern anerkannt  wurde.  Berücksichtigt  man  den  Umstand,  dass 
die  fast  einzige  Quelle  der  dauialijjon  histolopisclien  Forschung  das 
Kaliombichrouiatkariiiins('hnitlpräj)arar  war.  in  welchem  der  Axon- 
cylinder  und  die  Nervenzellen  weder  tiuktoriellc  noch  slructurelle 
Unterseliiodo  darbieten ,  so  erscheint  diese  Thatsnche  leichter  ver- 
sUndUch.  In  gleicheni  Sinne  wurden  die  Frfjobnisse  der  Gcdden 'sehen 
Methode  aufgefasst.  Vielfach  brach  sich  die  Anschauung  Itahn,  dass 
der  Zellleib  der  Nervenzellen  eine  einfache  Anschwel- 
lung der  AxencYlindersubstauz  ist.  Im  Übrigen  Ringen  die 
Meinungen  der  Forscher  scllisi  bei  den  einfachsten  und  ihrinciiiicllsten 
Fragen  der  elemeutaren  Zusammen  setz  uiiji  der  Centi'alorgaae  weit 
auseinander  und  widersprachen  sich  seihsl. 

Das  war  der  Stand  der  histologischen  Forschung,  als  His  in 
der  «weiten  llälfto  der  Periode  der  Faseranatoni ie  seine  histopenoti sehen 
üntersuchunRen  begann.  Leider  war  rlas  damaJigr  histologische  Wissen 
and  Können  ganz  unzureichend  fdr  eine  erfolgreiche  bearbeilung 
histogeo et i scher  Forschnngsaufgahen.  Fllr  den  Begriff  nervüse  Zelle 
gab  es  nur  die  DEiTKRsVche  Dehnition  ;  Nervenzellen  sind  solche 
.^Zeilen,  welche  mit  sicheren  nervösen  Fasertheilen  in  Verbindung 
stehen".  Unter  den  letzteren  verstand  man  die  Axencjhnfierfnrtsatze, 
Allein  sicher  erkannte  man  dieselben  nur  bei  den  grossen  mullipolaren 
Nervenzellen  und  in  erster  Linie  bei  den  Vordorwnrzelzellen.  Das 
Kriterium  für  die  Axencylinder  war  einzig  und  allein  der  sichere 
Nachweis  einer  Marksclieide. 

An  welchen  Merkmalen  sollte  nun  aber  His  den  Axencylinder- 
fortsatz  einer  embryotuilen  nervösen  Zelle,  speciell  der  birnenförmigea 
Neuroblasten  der  venlraU-n  Markliälfle  erkennenV  Die  Frage  beant- 
wortet lii3  selbst  mit  folgenden  Worten:  , Einen  solchen  Fortsatz" 
Id.  li.  den  Fortsatz  eines  biniciiförmigen  Neuroblasten)  ^bezeichne  ich 
von  früh  ab  als  Axencylinder  und  ich  glaube  dazu  ein  volles  Hecht  zu 
iMben,  denn  derselbe  ent.«prach  auatomisdi  eben  dem  Gebihle,  das 
wir  aoch  an  den  ansgebildeten  Nervenzellen  als  .4xcn('ylinderforisatz 
l>ezeiehnen.  Von  secundärer  liedeulung  erscheint  ilabei  die  Frage, 
io  welchem  Zeitpunkt  die  innere  fibrilläre  Stnictur  des  jungen  Axen- 
cylinders  auftritt/ 

Da  Hi8  , glaubte  ein  volles  Recht  dazu  zu  haben"',  die  Anordnungen 
des  embryonalen  Organs  mit  denen  des  entwickelten  direkt  in  Parallele 
zn  setzen",  so  war  für  ihn  nicht  nur  f  estgeslel]  t .  das»  die  birntm- 
ffrmigen  Neur  ob  lasten  der  vorderen  Markhälfte  Zellen  sind, 
.welche  mit  sicheren  nervösen  Faserlheileu  in  Ver- 
bindung stehen'",  sondern  auch  erwieseu.  dass  diese  Nouro- 
hlust  en  den  groaszelligon  Vorder  wurzelzellen  entsprechen. 
Konnte  daher  His  die  ansschliesslich  anicellulare  Genese 
der  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  Wurzel- 
Fasern  einwandfrei  beweisen,  so  brauchte  er  nicht  erst  die 
weiteren  Schicksale  der  embryonalen  Axencylinder  und  der  birnen- 
förmigen Xeuroblasten  in  den  späteren  Kn  (  wicklnn  gsstufon 
za  verfolgen;  der  einwandfreie  Beweis  der  ausschliesslich  unicellnlaren 
Oftneae  der  embryonalen   Axencylinder   der  vorderen    Wurzeln 
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schloss  auch  den  einwandfreien  Beweis  für  die  ausschliess- 
licli  unicellulare  Genese  der  mit  Mark  umhüllten  motorischen 
Nervenfasern  aus  den  Fortsätzen  je  eines  birnenförmigen  Neuroblasten, 
der  sich  in  je  eine  Vorderwurzel zelle  umwandelt,  in  sich.  Es  kann 
sich  also  nur  mehr  darum  handeln,  ob  His  wirklich  den  einwand- 
freien Beweis  für  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  der 
embryonalen  Äxencylinder  der  vorderen  Wurzelfasern  aus  den  Fort- 
sätzen je  eines  birnenförmigen  Neuroblasten  der  ventralen  Markhälfte 
erbracht,  also  festgestellt  hat,  dass  die  noch  in  Betracht  kommenden 
Möglichkeiten  einer  Mitbetheiligung  sowohl  der  übrigen  Bestandtheile 
des  embryonalen  Markes  als  auch  der  extramedullär  gelegenen  Zelten 
an  der  Bildung  dieser  Fäserchen  durcliaus  auszuschliessen  sind.  So 
viel  ich  sehe,  hat  His  erstere  Möglichkeit  überhaupt  nicht  ins  Äuge 
gefasst.  Mit  Rücksicht  auf  seine  Beweisführung  kommt  sie  in  der 
That  nicht  in  Frage. 

Dagegen  war  His  schon  aus  äusseren  Gründen  genöthigt,  zu  der 
zweiten  Möglichkeit  Stellung  zu  nehmen.  Bekanntlich  vertheidigten 
eine  Reihe  von  Forschern  die  Lehre,  dass  die  Nervenfaser  plnri- 
cellular  aus  einer  Kette  von  Zellen  entsteht,  und  dass  Zellen 
aus  dem  Centralorgan  auswandern,  um  die  peripheren  Nerven  zn 
bilden.  Nach  den  zu  Anfang  der  achtziger  Jaiire  herrschenden  Vor- 
stellungen war  der  Zellleib  „eine  einfache  Anschwellung  der  Axen- 
cylindersubstanz".  Demnach  konnte  His  die  Möglichkeit  einer 
pluricellularen  Entstehung  der  Äxencylinder  aus  einer  Kette  von  Zellai 
nicht  ohne  Weiteres  ablehnen.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist  es 
schliesslich  ein  rein  morphologischer  Unterschied,  ob  der  Äxencylinder 
als  Fortsatz  einer  Zelle  auswächst,  oder  ob  er  sich  pluricellular 
aus  einer  Kette  von  Zellen  in  der  Weise  entwickelt,  dass  die  einzelnen 
Zellen  sich  in  kernlose  faserförmige  Verlaufsstücke  umwandeln,  welche 
unter  einander  zu  einem  längeren  Äxencylinder  verschmelzen,  der  sich 
mit  dem  Axencylinderfortsatz  einer  kernhaltigen  Nervenzelle  verbindet 
Dieser  Modus  einer  pluricellularen  Genese  braucht  indess  nicht  der 
einzige  zu  sein.  Wie  dem  auch  sein  mag,  keinesfalls  sind  die  von 
His  mitgetheüten  Befunde  derart,  dass  eine  Betheiligung  der  extra- 
medullär gelegenen  Zellen  an  der  Bildung  der  sogenannten  embryonalen 
Äxencylinder  durchaus  als  ausgeschlossen  und  unmöglich  erschemt. 
Ist  dagegen  seine  Auffassung  richtig,  dass  sämtliche  extramedullär 
gelegenen  Zellen  nicht  aus  dem  Centralorgan  ausgewanderte,  sondern 
aus  dem  Mesenchym  stammende  Zellen  sind,  so  ist  von  seinem 
Standpunkt  aus  auch  der  einwandfreie  Beweis  erbracht,  dass  die 
extramedullär  gelegenen  Zellen  sich  unmöglich  an  der  Bildung  von 
embryonalen  Axencylindern,  die  später  Markscheiden  erhalten,  betheiligen. 
Wenn  die  Äxencylinder  Substanz  eine  specifisch  nervöse  Substanz  ist, 
so  ist  es  ausgeschlossen,  dass  an  der  Bildung  von  Axencylindern  sich 
Bindcgewebszellen  betheiligen.  Eine  andere  Frage  ist  es  ft-eilich,  ob 
sämtliche  extramedullär  gelegenen  Zellen  Bindegewebszelleu  sind.  Wir 
vermögen  diese  Behauptung  von  His  allerdings  nicht  zu  prüfen,  habei 
aber  andererseits  auch  keine  Veranlassung,  seine  Angaben  hierüber  in 
Zweifel  zu  ziehen. 

Wir  haben  bereits  festgestellt,  dass  die  Begründung  der  aus- 
schliesslich unicellularen  Genese  der  hinteren  Wurzelfasern  und  d«r 
entsprechenden  peripheren  sensiblen  Nerven  nur  dann  zu  verstehen 
ist,  wenn  man   weiss,  dass  His  schon  1874  an  dem  HerrorvacfaseD 
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der  Nerveufaseni  um  den  FortsätzcD  der  voi-|miitleueii  Nervenzellen 
Dicht  mehr  zweifeltp.  ohne  freilich  den  strirten  BewotK  dafür  erhriHf^en 
zu  können,  dass  er  nber  späterhin  die  feste  Übcrzeutning  gewonnen 
hatte,  diesen  Ueweis  wenigstens  hei  den  vorderen  Wnr/.clfasoru  ein- 
wandfrei erbrai:ht  zu  haliLMi.  Als  er  sodann  lH8fi  bei  oineni  mensch- 
lichen Embryo  von  ä.5  mrii  LSti^e  die  spinrlelf'^rniigen  S])ina]ganghen 
aufgefunden  und  auf  Grund  vüu  mikroskopischeu  Befunden  dargelhan 
halte,  dass  sich  die  hinteren  Wurzeln  vüllig  analog  den  vorderen 
Wurzeln  entwirkeln,  belrachtete  er  die  atissrhliesslicli  nnicellularo 
Genese  sowohl  der  motorischen  wie 
eine  unwiderlegliche  Thatsache.  Man 
wenn  Hib  von  I8HB  an  nicht  nur 
Genese  der  peripheren  Nf-rvenfascrn. 
auch   bei   den   centralen   Nervenfasern 


» 


der  sensiblen  Ner\enfasern  als 
darf  sich  dalier  nicht  wundern, 
die  aus!scldie»slich  iinicellulare 
sondern  diese  Art  der  Genese 
und  denen   des  sympatliisctieti 


dasB    es   sich   nur   noch 
betreffenden  ITrsprungs- 


Systenis  vertheiiligte  unii  der  Meinung  war, 
darum  handelt,  ,.für  alle  diese  Fasern  die 
Zellen  aulzuHuden". 

Damals  (!8Hii)  hatte  die  Faserana  toni  ie  eine  grosse  Anzahl 
von  wichtigen  Faserbahnen  in  allen  Thcilen  des  Centralorgans  bereits 
klargestellt.  Die  histologische  I'urschnng  war  langst  ftborholi; 
tliat«ächlich  hatte  nie  seit  Deiters.  Max  Schultze.  Gerlach  u.  s.  w. 
auch  nicht  einen  einzigen  Fortscliritt  zu  verzeichnen.  Selbst 
über  die  einfachsten  Fragen  des  elementaren  Aufbaues  des  Nerven- 
gewebes waren  die  Meinungeu  der  Forscher  geüjeilt.  Am  raeisteu 
aber  wurde  das  undurchdringliche  Dunkel,  in  das  der  Zusammenhang 
von  Nervenzelle.  Faser  nnd  Grmi  gehüllt  war.  als  dem  vollen  Ver- 
Btändniss  der  Gehirn-  und  Rückenmarksarchitektonik  binderlich  em- 
pfunden. Kein  Wunder,  wenn  lUe  mit  dem  Centralorgan  sich  be- 
schäftigenden Forscher  gerade  (iber  dieses  princiniell  wichligivte  Problem 
b^tintinte  Vorstellungen  sich  bildeten.  Auen  Hm  war  auf  Grund 
seiner  histogenetischen  Forschungen  zu  einer  bestimmten 
Auffassung  gelangt.  Da  er  nur  die  binienffirmigen  Neurobla?ten 
als  nervöse  Zellen  anerkannte,  so  fasste  er  ilire  Fortsätze  selbstver- 
ständlich als  Axencyünderfortsätze  auf.  Schon  danjüls  war  man  <ler 
Meinung,  dass  die  Axeucvllnder  in  den  motorischen  Eudplatten.  in  der 
Cornea,  in  ilcn  Pacint  sehen  nnd  KnAnsE'schen  Kilrpercben  frei 
auslaufen;  IIi»  glaubte  daher  diese  Möglichkeit  auch 
fQr  die  centralen  Axencylinder  in  Betracht  ziehen  zu  müssen 
und  fand .  dass  keine  physiologische  Thatsache  mit  der 
Annahme  eines  freien  AuRlaufens  der  centralen  Axcncylinder 
unvereinbar  sein  würile.  Andererseits  schien  ihm  der  exakte  Beweis 
für  das  Vorhatideui^eiii  wirklicher  ncrvilser  Netze  noch  nie  erbracht 
worden  zu  sein.  War  der  eine  Fortsatz  der  hirnenlörmigen  Neuro- 
blasten der  Axenfortsatz,  so  konnten  die  Demiriten  selbstverständlich 
erst  später  zur  Entwicklung  gelangen.  Dies  waren  die  Grundlagen, 
auf  denen  His  als  erster  Forscher  das  Problem  des  Z  n  - 
sammenhangs  von  Nervenzelle,  Faser  und  (jrau  fast 
wörtlich  genau  im  Sinne  des  Neuronenbegriffes  zu 
lösen  versuchte.  Die  Axenbahnen  verlaufen  nach  ihm  ungetlieill 
zu  ihrem  F.ndhezirk.  wo  sie  wahrscheinlich  frei  endigen.  Die  Dendriten 
deutete  er  als  Zuleit  ungsbezirke  der  Erregung.  Fast  gleich- 
zeilig  niit  His  veröffentlichte  auch  Forel  seine  Auffassung,  die  er 
sich  völlig  unabhängig  von  His  in  Folge  seiner  faseranatnm Ischen  und 
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iWercxperimen teilen  Staclien  von  dem  Zusammenhanfi  von  ^^prvenre!l^ 
Faser  unil  Grau  gebildet  hatte.  Wir  wisseD.  das»«  Forrl  der  zweite 
Forscher  war.  lier  eheiiso  wie  His  hingst  vor  lier  Aufsit^llung  dfe 
Neuronetibcffriftefi  das  IVoblcm  de?  Zusammenhangs  von  Nervenzelle. 
Fa^er  und  (Jrau  im  Sinoe  der  Keuroiieuvorstellung  beantwortet  hat 

Noch  aber  war  dir  Auffassung  von  IIis  nur  eine  der  vielea 
unter  einander  ganz  versrliiertenen  Ansirhfon  der  Forsrhor  Aber  du 
wichtigste  Problem  der  mikroskopischen  Anatomie  des  Nerven »ystems, 
die  allerbesten  Falls  von  seiner  niichsten  Ümyiibunt'  getheilt  wurde. 
Wie  weiiijj  sie  zunJichst  bedeutete,  mag  aus  der  That.sai'he  hervorgehen. 
dass  KoELMKER  im  Jahre  IHK"  erklärte,  er  „halte  für  jetzt  die  An- 
nahme, ilAss  die  Protoplasmafort^ätze  der  Nervenzellen  <lurcfa  dunJtel- 
randige  Fasorn  in  Verbindung  treten,  für  die  wahrsrhein liehe re.  ohne 
jedoch  das  Vt>rkoiinn(!n  von  direclen  Verbindungen  der  Protoplasmi- 
fort-sätze  leugnen  zu  wollen".  Weitaus  den  grössten  Anhang  ab« 
hatte  ilaniaU  das  sogenannte  (iEKLACir.s(*ht!  Schema  gefunden. 

AU  Urs  zum  ersten  Male  den  Inhalt  tles  Neurouengedankenfi 
aussprach,  konnte  er  nirht  ahnen,  welche  gewaltigen  Um- 
wälzungen der  mikroskopiücben  Anatomie  des  Nervensystems  nO' 
mittelbar  bevorstanden.  Noeh  deutete  Nichts  darauf  hin,  dass  seine  An- 
sfhaimng  eine  neue  Epoche  iu  der  Kntwicklung  der  mikroskopiscbeo 
Ai]alotnie  dos  Nervensystems  ins  Leben  rufen  sollte.  Niemand  konnte 
wissen,  ilass  dieselbe  die  beiden  bisherigen  Perioden  an  Ausbeute  und 
Glanz  weit.  ühertreiTen  würde.  Wohl  wurde  stets  anerkannt,  dastt  die 
histogeuetiscben  Forschungen  von  Jlts  äusserst  verdienstvoll  waren 
und  eine  klaffende  Lücke  ausfüllten;  doch  ging  Niemand  auf  seine 
Vorstellungen  der  elementaren  Structurverhällnisse  ein ;  und  auch 
seine  rein  histogenetischcn  Thatbestände  fanden  trotz  aller  Anerkennung 
keine  Ueslatiguu^  von  fremder  Seite ;  sie  waren  eben  Forschung»* 
ergebnisse  eines  einzelnen  Autors.  So  blieb  es  bis  7,ur  Aufstellong 
des  Nenrnnenbegriffes  durch  Waldkyrr.  Damit  war  d i e 
Periode  der  Faseranatomie  zu  ihrem  Abscfalass  gelaugt:  die 
neue  K poche  der  Nouronuntelire  hatte  begonnen.  Mit  einem 
Schlage  war  die  Sachlage  eine  anclere  geworden.  Inzwischen  waren 
auch  die  histogonctischen  CIntersuchungen  von  His  nicht  nar 
auf  einem  ganz  anderen  Wege  nachgeprüft  und  vollauf  be- 
stätigt worden,  sondern  wurden  nunmehr  auch  allgemein  als 
grundlegende  Forschungen  gewüriiigt.  Was  his  dahin  die 
Meinung  eines  einzelnen  Forschers  gewesen  war,  wurde  jetzt  xum 
(trundgeselz  der  mikroskopischen  Anatomie  des  Ner- 
vensystems erhoben.  Die  histogenotischen  Untcrsuchnngser; 
nisse  von  >Ii8  bildeten  den  sogenannten  bistogenetisc 
Neuronenhewcis.  Wie  die  Periode  der  Fasoranntomie  an  den  K» 
men  Mbtkkrt  anknüpft,  so  ist  der  tSeginn  der  nun  fnlgeiideu  Periode 
mit  den  Forschungen  Cajal's  unzertrennbar  verbunden.  I,*'tzterer  rhat 
einen  besonders  glücklichen  (triff  mit  der  Wahl  von  Embryonen,  ueu- 
irehnmnen  und  sehr  jungen  Thicren,  die  er  nach  dem  raschen  Verfahren 
■nrägnirte.  So  erhielt  er  volJstJlndigere  Imprägnirungen  als 
,  Die  Wahl  seiner  Objekte  brachte  aber  Cajal 
^Ibst  mit  den  histogeneti^eben  Forschungen 
unmittelbarste  Berührung.  Es  ist  zur  ßenäge 
Vt  TER  wesenrlirh  auf  der  Grundlage  der  CAjAL'scben 
den  NeuroueubegrilT  fonuutirte.     Den   weiterai 
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Gang  <ler  Dinge  br&nehe  idi  nichl  ins  (re<lädiniiss  /urürkxu rufen. 
Die  glänzenden  Erfolge  d«r  iiirnanatomisclion  Fori^chuitf^  in  der  Periode 
der  Neuronenlclire  stml  iloiien.  weiche  ilen  Uebcrgang  der  I'eriüde  der 
Faseranatomie  in  die  F-iiorlie  lior  Nouronenlohre  mätorlcbl  haben,  unver- 
gesslich  geblieben.  In  der  Geschiclite  der  Wissenscbaften  steht  es  wolil 
einzig  da,  in  welch"  kurxer  Frist  der  Neiironengedanko  Eingan<j  fand. 
und  zwar  nicht  nur  bei  dem  Special  forscher,  sondern  auch  beim  Kli- 
niker, Physiologen  un<l  patholo^schen  Anatomen.  Die  mikroskopische 
Aoatomie  dei>  Nervensystems  war  bis  dahin  die  Domaiiie  einiger 
weniger  Spccialforscher.  In  dpr  Periodo  der  Nouroncnlehro  ihif^egeti 
wurde  sie  gcwissormiu'^sLMi  popub'ir.  Diese  fast  beispiellosen  Erfolge 
glaubte  man  in  erster  Linie  der  Neu  tonen  lehre,  dann  aber  auch  der 
GOLarschen  Methotle  zu  vordanken.  Sie  erhielt  die  Ikuieutung  einer 
universellen  Methode  der  mikroskopischen  Anatomie  des  Nervensystems. 
Id  der  ersten  Ilillfto  der  Periode  der  Neiironcnlehre  riss  die  allgemeine 
Bewegung  den  einzelnen  For.scher  willenlo.'^  mit  sich  fort.  Nirgends 
fand  sie  einen  Widerstand ;  von  den  wonifien  Autoren ,  die  nirbt 
ohne  Weiteres  die  neue  Lelire  anerkannten,  trat  nicht  ein  einziger 
öffentlich  der  heri-schenden  Strömung  entgegen.  Nichts  kennzeichnet 
die  Macht  dieser  gewaltigen  Strömung  besser  als  dio  Tbatsaclie.  dass 
man  die  Forschungen  ApXthy's  wissentlich  und  unwissentlich  ignorirte 
oder  dieselben  unter  den  nichtigsten  Verwanden  als  unhaltbar  ablehnte. 
Dieser  Verlauf  der  Dinge,  diese  beispiellosen  F.rl'olge  geben  uns  zu 
einem  guten  Theile  die  einfachste,  natürlichste  und  ungezwungenste 
Erklärung  ftlr  das  zähe  Festhalten  von  His  an  seiner  unerschtitterlichen 
Ueberzeugung.  dass  die  ausschliesslich  uoicellulare  Oenese  der 
peripiieren  Nervenfasern  zu  den  sichersten  und  wnhlhegrflniletston 
ThatbestJlndon  der  mikroskopischen  Anatomie  des  Nervensystenis  ge- 
hört. Wohl  mögen  früher  auch  ihm  die  Lücken  und  Schwächen  seiner 
iieweisfübruug  der  ausschliesslich  unicellnlaren  (.ienese  der  peripl«?ren 
Xervcnfa.scrn  mehr  oder  weniger  ilentlicli  zum  llewusstseiii  gelangt 
«ein;  jetzt  konnte  davon  nicht  mehr  die  Rede  sein,  waren  doch  die 
Sciilässe.  die  er  aus  seinen  histogenetischen  ForschungeergebnisseD 
gezogen  hatte,  von  aller  Welt  unerkannt,  hatte  doch  Forel  auf  gänzlich 
anderen  (irundlugeu  das  gleiche  arcliitectunische  Grundgesetz  ent- 
wickelt wie  er,  bestanden  doch  zwischen  seinen  histogenotiscben  For- 
schungsergebnissen und  denjenigen  von  Cajal,  welche  der  Ausgangs- 
punkt, einer  gb'lnznndr.n  Phase  in  der  Geschichte  der  mikroßkoplsehen 
Anatomie  des  Nervensystems  geworden  waren,  so  enge  Ueziehungen, 
wie  sie  inniger  kaum  gedacht  werden  konnten. 

Aber  auch  die  Kehrseite  der  Medaille  ist  für  das  volle  Verständnias 
des  His'schcn  Standpunktes  auf  der  Nalurforscherversammlung  zu 
Aachen  von  grösster  Wichtigkeit. 

Wir  wissen,  dass  riie  in  der  Periodo  iler  Faseranatomie  herrschende 
Forschungsriclitung  der  Entwicklung  der  Histologie  des  Nervensystems 
nicht  günstig  war.  Der  Beginn  des  neuen  Zeitabschnittes  brachte 
Ü)  dieser  Hinsicht  keine  Ueäseruug  mit  sich.  Im  Gegentheil,  mit  der 
allgemeinen  Einführung  dorSilbormothndoGoLOi's  und  der  Anerkennung 
des  Neuronen  begriff 03  waren  die  VcrhiUtm.SRe  fdr  die  Enfwjrkhing  der 
histologischen  Forschung  erheblich  ungünstiger  geworden.  Im 
Beginne  der  Periode  der  Ncuroneiilehre  hielt  man  irrtliilmlicher  Weise 
die  Silberinethode  für  die  souverflne  Mothoilo  zur  Erforschung  des 
.fcioeren  und  feinsten  Baues"  der  ßestandtheile  des  nervösen 
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Gewebes.  Verdankte  man  ihr  doch  ausser  vielem  Anderen  die  Anr- 
Kttilluiig  des  NeiironenbcgrilTes.  dessen  Itibak  <lie  Lösung  deü  bU 
dahin  in  undurrliilringliches  Dunkel  gc>hnllten  Prohfcnis  de&  Xusammen- 
hangs  von  NeiveiizfUe.  Faser  und  Grau  in  sich  schloss.  Unter  dem  j 
KinäuKK  ihrer  KrgebnisKc  erhielt  die  von  Meynert  begründete  Lehre  ^| 
der  (ileicbboit  aller  Nerven züHen  eine  neue  Stutze;  daa " 
Dogma  der  siib.stantiellcn  JdentitAt  von  Nervenzellen-  und 
Axencylindcrsnbstauz  war  ohnehin  einer  der  wichtigsten  S&tu 
der  Neiironenlehrts,  Dio  Nf^rderwiirzelÄeUe  und  ihr  in  eine  Nerven- 
faaer  sich  fortöetzetider  AxencyliriderforlHatz  galt  als  dus  klassischf 
Paradigma  der  nervösen  Einheit,  d.  h.  der  nervösen  Zelle  mit  lanjjeni 
oder  kurzem  Nervenfort^alze.  Lauter  Vorstellungen,  welche  im  be^^teu 
Einklang  mit  den  histogeiiotisehcn  Forschungen  von  His  standen. 
Das  war  die  Sachlage  zu  Beginn  der  Periode  der  Neuronenlehre.  In 
der  Folge  wurde  es  nicht  besser.  Je  glänzender  sich  die  neue  Epoche 
entwickelte,  um  ho  mehr  kam  das  Verötlindniss  des  Unterschiodee 
zwischen  der  Anatomie  und  der  Hisloiofiie  des  Nervensystems  ^ 
banden.  Die  histologische  Forschung  fristete  in  den  Laboratorien 
der  Irr enan stallen  ein  küninierliclies  Da&eln;  bei  der  Itearbeituni; 
hifito]ialhDluj^ischer  Probleme  konnte  man  ihrer  nicht  ganz  entralhen. 
An  die  Stelle  der  souveränen  KaliumbithroHiaTkanuinnietbode  war 
allmählich  das  Markscheiden präparat  Weioert's  getreten;  die  Osmium* 
metbode  Exner'k  hatte  sich  nicht  einzubürgern  vermoclil.  Die  Vor- 
schrift, distincte  Karminpnlijuratc  herzustellen,  gerieth  mit  der  Ein- 
führung der  Cclloidintcchnik  in  Vergessenheit.  Die  alte  Isolirtechmk 
hatte  man  längst  verlernt.  Die  histopathohigi-sche  Forschung  wurde 
in  der  Folj^e  immer  einseitiger;  aimtatt  bistu|miholugtscher  Probleme 
bearbeitete  mau  schliesslich  auch  in  den  Irrenanstalten  vorwiegend 
faseranatomische  Aufgaben. 

Allerdings  hatten  sieb  schon  in  der  Periode  der  FaReranatoniie 
einzelne  Forscher    wiederum    dem   Studium    histologischer   und    auch 
histopalhologischer   Probleme   zugewandt.     Allein    ihre   Bestrebungen 
fanden    weder    Verstäudiüss    [U)ch    UntersLCitzung.     Als    die    Periode 
der  Faseranatomic   mit  der   Aufstellung   des  Neuronenbegriffes  ilirea 
AbschlnsB  gefunden  hatte,  lagen  bereits  eine  Reihe  neuer  und  vidi- 
tiger  histologischer  und   tust o pathologischer  Befunde  vor,    allein  da£ 
allgemeine  Interesse  war  fast  ausschliesslich   auf  die  klaren    einfachen 
Bilder  der  Silbcriiiethode  gerichtet.    Dio  trotz  ilirer  Irrihüiner  und 
Lückenhaftigkeit  dennoch  als   klassisch   zu   bezeichnende   Abhandlung 
Walther  Flemuino's  über  den  Bau  der  Spinalgauglien  waj-  bereite 
in  Verficssenbeit  gurathen.    Die  der  MBVNKRT'scben  Lehre  der  Gleich- 
heit  alier  Nervenzellen    gegenübergestellte  These,    dass   der  Begriff 
Nervenzelle  ein  Uenusbegrilt"  für  eine  grosse  Anzahl  verschieden  gebaut«* 
und  verschieden   functiouirender  Nerveuzelleuarteu  ist,   wurde  weder 
g*']irüft  noch  auch  als  unrichtig  hingestellt,  sondern  man  ignorirte  sie 
einfach.    Diese  und  noch  viele  andere  Thatsacben  sind  laut  sprechende 
Doci""*         für     die    die    Entwicklung    der    Histologie    hemmende 
tung  in  der  ersten  Hillfle  iler  Periode  iler  Neuronen! ehre. 
ter  brach  sich  die  histologische  Forschung  trotz  der 
fen  Verhältnisse  doch  Bahn,   zunächst  freilich   nur 
hum  (iebiete.    Als  sich  aber  die  neue  histologische 
Icliensfilhig  erwies  und  von  Jahr  zu  Jahr  glänzendere 
.cnncn   hatte,   trat   in  den    letzten   fünf  Jahren  «ia 
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Umseiiwiing  zum  Pesseren  ein.  Da.4  allKoiiieine  Interesse  wurde  nicht 
nielir  wie  im  [iogiiin  Her  Periode  der  Neiirnncnlehre  iiiisschliesslicb  von 
den  Ergehnisseii  der  Silberinipiäyiiirungateclmik  (iOLGi's  in  Arisiirut-h 
gciiommen,  soniicrn  wendete  sich  wenif.'htens  theilweise  auch  wieder 
den  Problemen  der  substantiellen  Zusammensetzung  der  nervösen 
(iewehsbestandtlieile  zu.  lliell  mau  auch  noch  an  dem  Grundgesetze 
der  Neurüneulehre  fest,  so  bedeutete  es  docli  einen  yewallifien 
Fortschritt  in  der  Kntwlckluns  der  mikroskopischen 
Anatomie  des  Nervensystems,  dass  man  sich  von  da  an  niclit 
nielir  mit  der  Feststellung  des  anatomiäcli  en  Bildes  der  nervösen 
Einheiten  bcfoiilyte,  sondern  sich  immer  klarer  der  Nutliwendigkeit 
bewussT  wurtie ,  die  mit  der  Silbermethode  anatomisch  dargefitellte 
Nerveneinheit  auch  histologisch  zu  aiialysiren.  Zutiädist  freilich 
beschälti^te  man  sich  nur  mit  der  hisioEoRischeii  Analyse  immer  der-ielhen 
grosszenigen  und  höchstens  noch  der  hervorstechenderen  miitel^TOssea 
Nerven/, eilen .  keineswegs  aber  schon  mit  <l  e  r  Gesamt- 
heit aller  nervösen  Elemente.  Inzwischen  hatte  Benda  auf 
die  sogenannten  ungefärbten  Bahnen  aufuierksaui  gemacht  und  Becker 
den  wirklichen  Beweis  geliefert,  dass  in  den  ungefärbten  Balmen  der 
motorischen  Nervenzellen  besonders  differenzirte  Fibrillen  einher- 
ziehen. F.s  erschien  daher  der  Boden  für  das  VerstJlndnis.fi  der  ApXthit- 
schen  Forschungsergebnisse,  uuf  deren  Existenz  hingewiesen 
zu  haben,  Betiie  das  grosse  Verdienst  hat,  vorzüglich  vorbc^roitet  zu 
sein.  Leider  aber  war  dem  uicht  Hü.  Nur  sehr  wunige  erkannten 
die  Bedeutung  ApXthy's  und  seiner  Forschungen.  Als 
nun  gar  Bethe,  gestützt  auf  seinen  Fuudamentalversuch,  auf  die 
ApATHv'schcn  und  seine  eigenen  Unfersnchungscrgebnisse,  auf  den 
mit  der  Neuronenlehre  unvereinbaren  Bau  des  Nerven- 
systems der  Wirbellosen  hinwies,  da  erhöh  sich  ein  allge- 
meiner Widerspruch.  Der  weitere  (.iang  der  Dinge  ist  bekannt. 
Auf  der  Naturforschervcrsanimlung  zu  Aaclieu  versuchte  ich  darzuthun, 
dass  ilie  Gesamtheit  aller  bis  jetzt  vorliegenden  histo- 
logischen, histopatliologischen  und  thierexperim enteilen  Befunde 
noch  nicht  ausreicht,  unt  das  Hauptproblem  der  m ikro- 
skopischeu  Anatomie  des  Nervensystems,  das  Problem  des  Zusamnien- 
hanps  von  Nervenzelle,  Faser  und  Grau,  cxact  zu  beantworten, 
wohl  aber  genügt,  um  den  unwiderleglichen  Beweis  zu  er- 
bringen ,  dass  auch  das  Nervensystem  der  Wirbelt  liiere 
nicht  nach  dem  Grundgesetz  der  Neuronenlehrc  auf- 
gebaut ist. 

Nunmehr  dürfte  die  unerschütterliche  Ueberzeugung  von  Hie  und 
sein  Festhalten  an  der  ausschliesslich  unicellularen  Genese  der 
peripheren  Nerven  völlig  versläudlich  sein.  Un  verätäudlich  wäre 
sein  Standpunkt  in  der  Neu  ronen  fra  ge  nur  in  dem 
Falle,  wenn  er  die  (Jesanitbeit  aller  histologischen,  histo- 
pathologischen  und  thierexperimen teilen  Daten  anerkannt  und 
oerücksichtigl  Iiabeu  würde,  auf  deren  Gruu dhtge  ich  in 
meinen]  Aachener  Referate  bewiesen  habe,  dass  auch  das  Nerven- 
system der  Wirbcithiere  nicht  nach  dem  Grundgesetze  der 
Neuronenlehrc  aufgebaut  ist.  Das  ist  aber  durchaus  nicht 
der  Fall.  Hiß  erklärte  wieilerholt,  dass  er  detu  Inhalte  nicines  Referates 
nicht  immer  zu  folgen  im  Stande  gewesen  sei. 

Wie  nicht  anders  zu  erwarten  war.  konnten  wir  uns  in  der  That 


330    - 


ilborzflugeii.  dass  sich  Ilie  für  Iierechtigt  halten  durfte,  die  aas- 
schlieaslich  unicolltilarfi  (jcnese  dor  poriplieren  Nervonfasorn  als  eiae 
feststehende  Thatsarhc  hinzustellen.  Hia  irrt«  sich  aber,  als  or  in 
Aachen  orl^lfirte.  ^die  genetischen  Einheiten  lioslphen  tliatsSchlich  und 
sie  beruhen  nicht  auf  thooretiacher  Fiction".  Denn  er  hfiprflndctc 
weder  die  ausschliesslich  unicellulaie  Genese  der  vorderen  Wurzeln 
durch  direkt  im  Mikroskop  nahrnebnibart!  Ilefunde,  noch  genügen 
seine  intbruskoi)igcheu  Thatbest^nde  zur  eiiiwandsfreicn  Kßststelluflft 
der  ausschliesslich  unif^cUnlaren  Genese  der  hinteren  Wurzelfascrn  und 
gleichzeitig  der  periphcron  sensiblen  Nerven  aus  den  beiden  Fort- 
Bät/cn  je  einer  spiudelfr)ruiig6n  SpinalganglicnzeUe.  Nur  wenn  die 
ausscJdiesslich  unictdlulare  üenese  der  vorderen  Wurzeln  erwiesen 
war,  konnte  er  mit  einer  gewissen  Berecbtiguufc  auch  die  ausschliesslich 
unicellulare  Genese  der  lilnteren  Wurzelfa-seru  auf  Grund  »eine» 
Befundes  als  wahrscheinlich  hozotchnen.  Nun  aber  bornfl  sich  His 
vielleicht  darauf,  ilass  allein  schon  durch  die  Ergebnisse  der  GoLcfschoo 
Methode  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  hinteren  Wurxel- 
fiifiern  etr.  exai;t  festgestellt  wurde.  Thalsächlich  ist  es  jedoch  nicht 
der  Fall:  denn  äo  voneflglich  die  OoLoräclie  Methode  auch  an  sich 
ist.  so  macht  sie  doch  nur  im  besten  Falle  die  Gcwobshestandtheile 
sichtbar;  es  ist  aber  ausgoschtosson,  die  von  ihr  dargestellten 
Bestandtheilc  bist  nlngiscli  /u  analysiron.  Würde  Cajal  ohne 
Kenntnis»  der  histogonetischen  Untersuchungen  von  Htd  die  frflhosten 
Sta<lien  der  Entwicklung  der  Spirmlk'anglienanlage  und  des  Markes 
a  u  s s  c  h  1  i e s  K 1  i  L'  h  mit  der  (iolg T !)  c h  e  ii  M  u  t  h  o d  e  untorsucbt 
haben,  so  wSre  er  niemals  Im  Stande  gewesen,  die  GoLoi'sehen 
Bilde  ]-  im  Sinne  der  ausschliesslich  unicellularen 
tJenese  der  hinteren  Wurzelfasern  und  der  poripherea 
sensiblen  Nerven  von  Hrs  zu  deuten.  Einfach  deswegen 
nicht,  weil  er  gar  tiicht  wissen  konnte,  was  in  diesen  frQhen  Stadien 
überhaupt  mit  der  GoLQi^scben  Methode  zur  Darstellung  küuimt.  und 
erst  rnclit  nicht,  welche  Bedeutung  dir  von  ihr  geschwärzten  Bestand- 
theile  haben.  Ans  dieser  klaren  Sarhlage  ergiebt  sich,  dass  die  ftos- 
schliesslich  unicellulare  Genese  der  hinteren  Wurzelfasern  u.  s.  w.  im 
Sinne  von  llis  niemals  durch  die  Ergebnisse  der  GoLoi'schen  Methode 
allein  bewiesen  werden  konnte.  Anders  wäre  die  Sachlage,  wenn 
von  llis  das  embryonale  Spinalgiinglion  auf  das  genaueste  histologiscli 
anatysirt  und  die  nervöse  Natur  der  spiudelförniigon  Zollen  und  der 
embryonalen  Axencylin4lf^r  auflirund  bcstinimter  histologischer  Eigen- 
schaften fetit-reslellt  und  bewiesen  worden  wäre,  das»  eine  Knt.siehung 
von  embryonalen  Axenq'lindern  aus  dem  hinteren  Thoile  des  Markes 
ausgeschlossen  isl.  Halte  unter  diesen  Voraussetzungen  Cajal  die 
*5oLaische  Methode  ?.ur  Tontrole  und  Bestätigung  des  von  Hi8 
vermutheten,  aber  noch  nicht  ad  oculos  demonstrirten 
g  1  e  i  i:  h  z  e  i  I  i  g  e  n  Zusammenhanges  der  beiden  embryonalen 
Äxeucylinder  mit  den  beiden  Fortsätzen  je  einer  .spindelfi^riuigen  Zelle 
anj-ewandr .    so    würde    das   GoLOische    Präparat   auch    Beweiskraft 

war  Hl8  allerdings    der  festen  Überzeugung,    dass   der 

ttor  der  spindelförmigen  Zellen  und  der  entsprechandea 

encylinder  zwar  nicht  auf  Grund   einer  eingehenden 

.  aber   doch   nach   Analofhe  der   im    vordereo 

ihm  fest gestell ton  \'orhältniS8e  als  sicher  er- 
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wieseu  aiiyeselion  werden  durfte.  Aber  His  befindel  sjcli  aurli  Iiior 
im  Irrthuni,  wenn  er  sl-''T'>t.  dsiss  die  von  ihm  thatsüeäilich  feslyestellteu 
Befunde  ausreirhon,  um  rlif  ausscliliosslicli  unicelliilarc  Genese  der 
vorderen  Wiirzelfaüern  oinwandÄfrei  zu  bowoison. 

Denn  His  hält  etwas  fflr  bereits  bewiesen,  was  er 
doch  erst  beweisen  soll,  nämlich  die  Annahme,  dass  je  ein 
birnenförmiger  Neuroblast  der  vorderen  Hälfte  des  Markes  je  einer 
motorischen  Vorderwurzflzelle  entspricht.  Ein  Kriterium  für  die 
nervöse  Xatnr  dieser  birnenfftmiigen  Nfliirol>lastcn  hat  His  nirht  an- 
gegeben und  die  Umwandlunp  derselben  in  Zollen  der  motorischen 
Art  nicht  nachgewiegen.  Aurh  ist  diese  Tr  m  w  a  n  d  1  u  n  g  kein 
Axiom.  Denn  eine  innere  Nolhwendigkeit  liejit  keiaesweys  vor,  die 
nns  zwinfft,  eine  solche  und  nur  eine  solche  ümwandlunn  annehmen 
zu  müssen.  Muu  kann  sich  sehr  wohl  auidi  einen  anderen  l^iitstelmngs- 
modus  der  Zellen  der  nintorisehen  Art  denken,  ohne  dass  derselbe 
mit  irgend  einer  fesutehendcn  Thatsache  unvereinbar  ist. 

Sobald  es  aber  keine  erwiesene  Thatsache  ist,  dass  sich  je  ein 
Neuroblast  in  je  eine  Vorderwurzelzelle  umwandelt,  ändert  sich  die 
Sachlage  mit  einem  Schlage.  Nun  muss  nieht  nur  die  Mr)glichkeit 
der  Bethciligung  der  extramwUilIflr  gelegenen  Zellmassen,  sondern 
vor  allem  auch  die  Möglichkeit  der  Aotheilnahme  aller 
Hbrigen  Hestandthtule  de^  embryonalen  Markes  an  der 
Bildung  der  als  em  bryo  nale  Axen  cy  linder  der  vorderen 
Wurzel  bezeiclineton  Fäserclieii  ins  Auge  gefasst  und  der  einwand- 
freie Beweis  erbracht  werden,  dass  diese  beiden  Möglichkeiten 
durchaus  nicht  in  Frage  kommen.  Gesetzt  auch,  es  wäre  die 
ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  erwähnten  Fäser- 
chen  eine  unangreifbare  Thntsarhe,  so  würde  immer  noch  die 
Umwandlung  der  einzelnen  Fäserchen  in  mit  Mark  umhüllte 
Axencylinder  von  motorischen  Nervenfasern  und  der  einzelnen 
I^euroblaaten  in  Zellen  der  motorischen  Art  naclizuweisen  sein. 
Erst  wenn  auch  diese  Umwandlung  oinwandsfrei  fostgestollt  ist, 
dann,  aber  nur  dann  kann  man  behaupten,  da.ss  die  ausschliesslich 
unicellulare  Genese  der  motorischen  Nervenfasern  im  Sinne  von  His 
eine  Thatsache  ist. 

Man  wird  vielleicht  gegen  meine  Kritik  den  Einwand  erheben, 
dftss  sie  sich  nicht  auf  bestimmte  histologische  und  hi.sto genetische 
Befunde  stützt,  welche  mit  4ler  llis'schert  Behauptung  der  nnicellulareu 
Genese  der  vorderen  Wurzelfasern  unvereinbar  sind,  fionderii  einen 
vorwiegend  dialektischen  Charakter  besitzt.  Diese  Auffassung  wHre 
jedoch  irrthümlich.  Ich  habe  gezeigt,  dass  der  hisiogenetische 
Neu ronen beweis,  d.  h.  die  von  Hib  augebtich  bewiesene  That- 
.«•chc  der  nnicellularcn  Genese  der  peripheren  motorischen  und 
Bensiblen  Nervenfasern,  sich  auf  seine  Begründung  der  aus- 
fldiliesslich  unirellularen  Genese  der  sogenannten  embryonalen 
Axencylinder  der  vorderen  Wurzelfasern  aufliaut.  Diese  Be- 
gründung war  aber  nur  dadurch  möglich,  dass  His  die  enT,sprochendün 
Verhältnisse  des  entwickelten  Organs  heranzog.  In  den  achtziger 
Jahren  war  die  von  Deiters  eingehend  begründete  Behauptung  der 
chemischen  und  physikalischen  Verschiedenbeil  zwischen  AsencvUnder 
and  Nervenzellensubstanz  bereiu  vergessen  und  unter  dem  Eintluss 
der  Forschungen  Max  Schultzens  die  Lehre  der  substantiellen 
Gleichheil   von   Nervenzellen    und   Axencylinder   zu    einem    allgemein 
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anerkaiinlon  Dogma  geworden.  Dasselbe  liegt  anch  der  His'schen 
BoRrilndiing  der  uiiirellulareti  (ienese  der  einbryoiialei]  Axeiicylinder 
der  vorderen  Wiirzelfaseni  zu  Grunde.  Ist  alior  dieses  Dopma  imriditig 
und  der  Axencyliuder  in  der  Weise  zusammengesetzt,  dass  nur  der 
eine  Theil  aus  specifisch  oorvöser  Substanz  besteht ,  der 
andere  abt^r  nirlit,  so  ist  der  Tlinweis  viin  Hin  auf  die  meaenL'hvnie 
Abkunft  der  extramedullären  Zclhuasscn  sclbstverständlicli  kein 
Beweis  dafür,  dasp  die  MOglirli  kei  t  der  Betlieib'minj^  dieser 
Zellennias&i^n  am  Autbau  der  alB  embryonale  Axencjliiider  dei-  vorderen 
■Wurzelfasern  bezeichneten  Ffiscrclicn  vüUig  aiisgeschlossen  isL 
Nun  aber  beweist  eine  geradezu  erdrückende  Fülle  von  direct 
unter  dem  Mikroskop  wahrnehuiharen  Thatbestünden  unwiderleglich. 
dass  die  Axeneyl  in  der  derjenigen  Nervenfasern,  deren  Axen- 
cylinderfib  rillen  die  continuirlichen  Fortsetzungen  von 
X  e r  V  e n  f o r  l  s  a  t  z  f i  Im-  i  1 1  e  u  von  Nervenzellen  sind,  mit  let zieren 
ausschliesslich  nur  durch  den  Draht  <ler  ohne  Zw ii^chen Substanz 
dicht  aneinander  gepressten  Nervcnfo  rtsatzfibrillen  zusammen- 
hängen. (\ergl.  Taf.  ii,  Fig.  6A  f  bis  g;  sowie  Fig.  8a.  b,  c,  d.)  Die 
Hauptmasse  der  Substanz  der  Axencyliuder.  die  perif  ibril  läre 
Substanz  derselben,  in  wek-her  die  Axencylinderfibrülen  eingebettet 
sind,  hängt  mit  der  jierifibrillären  Substanz  des  Kerven- 
fortsatzes  der  Nervenzellen  in  keiner  Weise  örtlich  zusam- 
men, sondern  ist  von  ihr  durch  das  kurze  Verlaufsslflck  des  er- 
wähnten Fibrillendiahtes  völlig  geschieden  und  beginnt  fast  gleich- 
zeitig mit  der  Markscheide.  Aber  es  besteht  nicht  nur  örtlich 
kein  Zusamuierihaug  zwit^clien  beiden  perif ibrilt&ren  Sub- 
stanzen, sondern  sie  untersrbeiden  sirh  auch  t  i  n  c  t  o  r  i  c  1 1  von 
einander.  Ja,  bei  den  peripheren  Nervenfasern  verläuft  nicht  ein- 
mal die  perifibrillfü-c  Substanz  der  Axencylinder  contin  u  irlich. 
sondern  Ist  deu  KANViEH'schen  Scbiiürriugen  entspreclieud  in  eine  An- 
zahl von  Segmenten  zerlegt,  die  völlig  von  einander  getrennt  sind. 
indem  un  je  einem  ItANViER'scheti  Scbuiirringe  je  eine  Substanz- 
platte  ijuer  durch  den  Axencylinder  gelegt  ist,  we.lche  nur  kleine 
LOcher  fflr  den  Durchtritt  der  Axencylinderfibrillen  besitzt.  Es  ist 
also  nur  der  contin uir liehen  Fortsetzung  der  Nervenfortsatzübrillen  ein 
ununterbrochener  Verlauf  gewährUMslet.  Von  den  Neurofibrillen  der 
Axencylinder  resp.  des  Nervenfortsatzes  der  Nervenzelle  wissen  wir 
leider '  nichts  Bestimmtes.  Jedenfalls  aber  liegt  zur  Zeit  kein  Anhalts- 
punkt für  die  Annahme  vor,  das  sie  sich  anders  verhalten  als  die 
übrigen  Neurotibrlllen  ries  Zellkörpers.  Wir  vermögen  sie  bis  an  die 
OberriSche  des  Zetlkörpers  und  an  die  Spitze  der  Dendriten  zu  ver- 
folgen. fVergl.  Taf.  2,  Fig.  b  A,  linke  Ilulfte.)  Es  ist  in  der  Matiir 
des  Centralorgans  liegründet,  dass  ein  Rapport  der  Neurofibrillen  mit 
den  nusRorlialb  der  Zelle  befindlirhen  nervJlsen  Bestanilthcilen  statt- 
finden muss.  Aber  es  ist  unbekannt,  in  welcher  Weise  hier  die  Ver- 
bindung hergestellt  wird.  Zwischen  der  Zelloberflüche  und  dem 
die  Zelle  umgebenden  (irau  schiebt  sich  das  Goloi 'sehe  Netz  ein. 
das  die  Zelle  völlig  umhüllt  und  nur  dem  Nervenfortsata  den  Durchtritt 
gewährt.  (Vergl.  das  Schema  Taf.  1i,  Fig.  G.)  Die  Fibrillen  des  Zell- 
leihes  sind  selhstverständüch  kein  Zoll-Protoplasma;  sie  mö.«sen  unter 
allen  Unisläudeo  als  eine  hochdifferenzirte  Substanz  auf- 
gefas:^t  werden.  Völlig  unbekannt  ist  das  Schicksal  der  Axencylinder- 
fibrillen am  eutgegeugesetzen    Ende    der  Nervenfaser  (vergl.  TaL  2, 
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Fig.  5  A  i  bis  k) ;  aus  dem  tinctoriellen  Verbalten  der  Axencylinder 
gebt  so  viel  hervor.  <lasg  dieselben  irgend  welche  V  erlLn  derungeo 
erfahren,  snhald  dio  Markscheide  dioselben  verläast.  Von  Am  moto- 
rischen Zellen  selbst  wissen  wir.  dass  sie  einer  Nervenzellart 
angeboren .  din  fiirh  von  allen  übrigen  Zellarten  unter- 
er h  r  i  d  e  L  Ob  die  Axencylintlertibrilleri  s  ä  ui  1 1  i  c^h  e r  vorderer 
Wurzelfasern  Fortsetzungen  von  Nen-enfortsatztibrillen  der  Zellen  der 
motorischen  Art  sind,  wisseu  wir  nicht;  sicher  aber  besteht  dieser 
Zusammen  hang  bei  den  meisten  Wurzolfasern. 

Es  he.tlarf  wohl  keiner  besonderen  Itegründung  mehr,  dass  unter 
solchen  Umständen  nicht  nur  der  ein  wand  freie  Beweis  für 
die  ausschliesslich  unicellulare  Oenese  der  embryonalen 
Axencylinder,  sonderu  auch  der  directe  Nachweis  för  die 
üniTrandlung  der  einzelnen  embryonalen  Axencylinder  inj« 
einen  mit  Mark  umhüllten  Axencylinder  der  motorischen  Nerven- 
fosern  und  der  einzelnen  N  e  u  r  o  b  1  a s  t e  n  in  je  eine  Zelle  der 
raotori:^chen  Art  unbedingt  erbracht  sein  uiuss,  wenn  der  histo- 
genetische  Neurouenbeweis  irgend  eine  Bedeutung  haben  soll. 

llis'  Üegründutig  der  ausschiieKslich  un  icellu  larcn 
Genese  der  hinteren  Wiirzelfasern  und  der  peripheren 
i^ensiblcn  Nerven  hat  nnr  dann  eine  gewisse  Bererhtigiing,  wenn 
diese  Art  der  (ieneäe  bei  den  motorischen  Nervenfasern  eine 
feststehende  Thatsache  ist,  an  der  Niemand  rütteln  kann.  Das 
ist  jedoch  bis  jetzt  absolut  nicht  der  Fall.  Aber  auch  wenn  die 
unicellulare  Genese  der  motorischen  Nerven  bewiesen  wäre,  so  stünde 
noch  langfl  nicht  fest,  dass  die  Genese  dei'  hinteren  Wurzeln  und 
der  j)eri|>hercn  .sensiblen  Nerven  in  der  von  llia  angenommenen 
Weise  erfolgt.  Denn  es  liegen  Thatsache n  vor,  welche  mit  den 
Angaben  von  His  unvereinbar  sind. 

Auf  Seite  282  habe  ich  auf  die  Unter  such  ungsergebniss  e 
Güdden's  und  Vejas'  hingewiesen  und  betont,  dass  auch  durch 
meine  empfindliche  c  I  e  c  t  i  v  e  Nervenzellendarstelhingstechnik  die 
Richtigkeit  derselben  bnstjltigt  wnriinn  ist.  Eniilich  hah(!  ich  noch 
an f  ein  sehr  gelungenes  Naturex  |)  erimon  t  aufmerksam  geiuacbt, 
desseu  Kosultat  ebenfalls  in  vollstem  Einklang  mit  den  Ergebnissen 
meiner  Methode  und  der  Gudden- VEJXs'schen  Exjteriniente  steht. 
An  dieser  Stelle  will  Ich  noch  hinzufügen,  dass,  gleichviel,  ob  man  die 
hinteren  Wurzeln  oder  die  peripheren  Nerven  jenseits  des  Ganglion 
durcbsclmeidet ,  stets  ein  Ausfall  von  Rückenmarkszellen 
nachgewiesen  werden  kann.  Es  ist  nicht  möglich,  in  Kürze  eine 
genaue  Schilderung  dieser  Zellen  zu  geben,  da  dieselben  sehr  zer- 
streut lie;.'en.  Dagegen  kann  mau  sich  leicht  überzeugen,  dass  nach 
der  Durchschneidung  der  Nerven  vor  oder  hinter  dem  Ganglion  stets 
eine  erhebliche  Zahl  der  karyochronien  Zellart  der 
Substantia  gelatinosa  sich  regressiv  vorändert.  His  streift 
die  GüDDEN-VEJAS'schun  Experimente  mit  ein  paar  Worten  in  einer 
Randbemerkung  und  meint,  diiss  dieselben  gegenüber  seinen  Befunden 
nicht  aufrecht  erhalten  wi^rden  können.  Kr  (Ibersieht  aber  gftnzlich 
den  Umstand,  dass  Güdden  jederzeit  für  den  Inhalt  der  VEJAs'schen 
Dissertation  eingetreten  ist  Wir  haben  es  hier  einfach  mit  That- 
sacheu  zu  thun.  die  feststehen.  Mag  man  sie  daher  deuten,  wie  man 
will,  mit  den  Thatbeständen,  die  bei  der  Durchschueidung  der  hinteren 
Wurzeln  und  der  aus  dem  (iauglion  tretenden  Nerven  regelmässig  nach- 
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weisbar  sind,  musa  sich  eben  Jedermann  abÜDdcn.  Es  haDdelt  sich 
nielil.  um  znfillHge  ItefuDtU-,  sundern  um  diirchau^;  fjleichmässige  Ver- 
suchs ergcbnisse.  Natürlich  hat  Jedermann  das  Koclit,  sie  anzuzweifeln: 
Niemand  aber  ist  berechtigt,  diesen  Zweifel  laut  zo 
änsBern.  wenn  er  nicht  die  Vorsucho  selbst  wieder- 
holt hat.  Ans  dnnselhen  abor  folgt,  (hiss  eine  directe  Faser- 
verbindung zwischen  den  Spinalganglien  zelten  und  dem 
Rückenmark  nirlit  exi^^tiren  kann.  Denn  gäbe  es  Nerventasom. 
deren  AxencylitKlertibrilleu  die  continuirUche  Fortsetzung  von  Nerven- 
fortsatz libriUen  der  Spina IganRlien  sind,  so  mtt  s  s  te  n  letztere  sieb 
regressiv  verändern,  wenn  man  die  Kervenfasern  durchschneidet.  Kadi 
His  sind  abfir  die  hinteren  Wnrzolfasorn  solche  Nerven:  bei  ihrer 
D  urrh»  ehneidnng  verilndorn  sidi  aber  die  Sjiinalgan  glien- 
Zeilen  nicht.  Dagegen  verandern  sicli  bei  der  Durchschneid ung 
der  [» e  r  i  I)  h  e  r  e  n  sensiblen  N  e  r  v  e  d  f  a  s  b  r  n  die  S  p  i  n  a  1  g  a  o  • 
glie HZ  ollen  und  ausserdem  noch  viele  Zellen  dos  Rfleken- 
markcs,  speciell  aber  zahlreiche  Zellen  der  Sustantia  gelatinosa  Ro- 
land!. Letztere  verändern  sich  aber  auch  bei  der  Dtirchschneidung  der 
hinteren  Wurzelfnsern,  und  marht  miiii  diese  Dnrchschneidung  beim 
neugeborenen  Tliiere,  so  verschwinden  alle  hinteren  Wurzelfasern.  nicht 
aber  die  aus  dem  Ganglion  tretenden  Nerven,  deren  Zahl  in  diesem 
Falle  erheb licii  verkleinert  ist.  Wir  Mdiliesseu  daraus.  da£s 
die  hinteren  W  n  r  z  c  I  f  a  s  e  r  n  mit  den  Zellen  des  R  Q  r  k  e  n  - 
maikes.  speciell  mit  den  Zellen  der  Substantia 
gelatinosa  in  Verbindung  stehen  und  das  Ganglion  nur 
p a s s i r e n ,  und  dasK  aus  den  Zellen  der  Spinalganglien 
Fasern  nach  der  Kör]ierijeripherie  ziehen.  Ein  solcher  Fall 
liegt  bei  dem  GuDDEN'schen  Kalbe  in  Form  eines  Nature\perim«it« 
vor.  Von  den  Spi  nalgaii  ^>  licn/.clleii  selbst  wissen  wir,  dass  sie 
einer  Zellnrl.  angehören,  die  sich  von  allen  übrigen  Norven- 
zellenarten  unterscheidet.  Das  Verhalten  der  N  enro- 
f  i  b  r  i  1 1  e  n  dagegen  ist  noch  keineswegs  klar  gestellt.  Nach 
Bethb  besitzen  sie  ein  intracellulares  Fibrillengitter,  aber  keine 
GoLoi'schen  Nette.  Leider  ist  der  Fibrillen  verlauf  im  Stamm  fortsatz  noch 
nicht  genügend  festgestellt.  Ebeusowemg  ist  das  \'erhalten  der  Neuro- 
fibriUeu  in  jenen  Zeilen  des  RSrkenmu'kes  genau  be-knnnt.  welche  sich 
nach  der  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzelfasern  verilndem. 
Anders  verhält  es  sich  nüt  ihrer  feineren  Zellstructur.  Aber  man 
bat  sich  bis  jetzt  fast  nur  mit  den  grossen  motorischen  Zellen  be- 
schäftigt. Inh  kann  mich  daher  auf  keine  Litte  rat  arangahen  berufen, 
und  andererseits  würde  es  zn  weit  führen,  wollte  ich  diese  hier  ans- 
führlich  beschreiben.  Schliesslich  kommt  es  mir  hier  nur  darauf 
an,  dass  mau  sicli  von  der  Richtigkeit  meiner  Angaben  selbst  Qber* 
zeugen  kann.  Für  diesen  Zweck  genügt  aber  der  Hinweis  auf 
die  durch  ihren  Hau  und  ihren  Sitz  in  der  Substantia 
gotatinosa  Rolandi  genügend  gekennzeichnete  Zellart  der  karyo- 
chromen  Zellen,  weiche  sich  scharf  von  den  grogsrelligen  ZeU- 
arten  der  motorischen  Zellen  und  der  Spinalganglien,  namentlich 
auch  durch  ihre  wesentlich  anders  gebauten  Kerne  (Kemmerabran- 
faltungon.  Kernform,  KernUörperclien,  Polkürpcrrhen  der  letzteren. 
Anordnung  der  Gerüstsubstanz  und  deren  Körnchen  n.  s.  w.)  unter- 
acheidet. 
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Auf  tlün  einzige  11  Eiowauil,  der  gegen  nieiue  Ausfllhrungün 
gemacht  werden  könnte,  haha  ich  bereits  die  Aiifinerksainkeit  t^elenKt; 
es  ist  der  auch  von  His  betonte  Hinweis  auf  die  Üehereinstiiniuung 
seiner  hi^togenelischen  Iliefunde  mit  den  FigehniKsen  iler  Uolgi- 
schen  Methode.  Da  ith  nicht  die  uijjectiven  Befunde  von  IIis 
bestritten  habe,  so  kann  die  Fragestellung  nur  lauten:  Beweisen 
die  mit  der  üolgi 'sehen  Methode  erhobenen  Befunde, 
dass  sich  die  vorderen  und  hinteren  Wurzelfasern 
ausschliesslich  unicoltular  im  Sinne  von  IIis  ent- 
wickeln? 

Wer  aich  fiher  die  Bedeutung  der  GoLGfschen  Methode  klar  ist, 
wird  diese  Frage  in  der  beHliiniii testen  Weise  aufurt  beaiitwortea. 
Wird  die  (loLtJt'schc  Methode  als  C  o  n  t  r  o  hn  e t  ii  o  (i  e  zur  Nach- 
prüfung und  Bestätigung  der  bereits  einwandfrei  bewiesenen  uus- 
schliesslicli  unicclluliiren  Genese  der  peripheren  Norvenfaseni  benutzt, 
so  wir<l  Niemand  das  (Gewicht  eines  derartigen  Befundes 
verkennen.  Anders  verhält  es  sich,  wenn  die  OoLOi'sche  Methode 
f  fi  r  t^ich  allein  zutn  Nachweis  der  h  usschlieüälicli  uniceltularen 
Genese  der  peripheren  Nervenfasern  dienen  soll.  Ich  glaube,  die 
GrQndc  bereits  genügend  grkennzeichnet  zu  haben,  warum  eine  der- 
artige Forderung  durchaus  ungereimt  ist.  Wenn  aber  dieselben  noch 
nicht  für  stichhaltig  anerkannt  werden,  dann  mfigc  man  sich  klar 
machen,  dasü  bei  der  nnicellularen  Genese  der  Nerven^ern  im  Sinne 
von  IIis  der  Nachdruck  auf  der  ausschliesslich  unicüllnluren 
Entstehung  liegt,  während  doch  die  GoLoTsclie  Methode  die  verdienten 
Triumphe  ihrer  bis  jetj-t  mtch  r&T.hselhaften  Launenhaftigkeit  ver- 
daukt.  Dieser  Umstand  allein  schon  —  dächte  ich  —  giebt  ilir  das 
Geprägo  einer  Controlniothode  kat'  oxoclioQ.  Und  wenn  aucli  diese. Tliat- 
sacoe  noch  immer  nicht  fiberzeugend  genug  erscheint,  .so  weise  ich  darauf 
hin,  dass  die  Neuroblasten  noch  einen  deutlich  protoplasniatischeo 
Stmcturcharakter  darbieten,  jedenfalls  aber  sich  structurell  und  tinc- 
luriell  tolo  coelo  von  einer  nioiorischeo  oder  Spinalganglicnzolle  des 
entwickelten  Organs  nntcrsrheiden ;  den  Rau  der  mit  Mark  umhüllten 
Axenc>'linder  kennen  wir  einigerniassen ;  dagegen  ist  die  Zusammen- 
setzung jener  sehr  dünnen  Fäserrhen ,  welche  wir  als  embryonale 
Axencyünder  bezeichnen,  gfluzlich  dunkel.  Ich  konnte  diese  Liste 
aocU  erheblich  verlamgeru,  doch  genü^'t  das  Gesagte  und  der  Hinweis 
darauf,  dass  die  Goloi'scIiu  Methode  toto  coelo  differeute  Ge- 
bilde in  gleicher  Weise  sichtbar  macht,  zur  Begrlltulung  des 
Satzes,  dass  der  Charakter  und  die  Wirkungsweise  der  Chronisilber- 
impr&gnirung  lioLüi's  dieselbe  zur  einwandfreien  Feststellung  der 
aasschlicisslich  unicetlularen  (ienese  der  peripheren  Nervenfasern  im 
Sinne  von  His  absolut  ungeeignet  erscheinen  lässt.  Ist  dagegen 
die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  dieser  Nerven  mit  Hülfe  von 
histologischen  Methoden  bereits  festgestellt,  so  ist  die  GoLOisdie 
Darstellnngstcchnik  eine  vorzügliche  C  o  n  t  r o  I  m  e  t  h  o d e  zur  Bö- 
etAtigung  des  Befundes.  Da  aber  die  ausschliesslich  unicellulare 
G«Dese  der  peripheren  Nerven  von  lliö  nicht  einwandfrei  bewiesen 
worden  war,  so  konnten  die  Uutersuchuugen  von  Cajal  die  His'sche 
Behauptung  unmöglich  bestätigen. 

Damit  dürften  die  Ausführungen  von  His  auf  der  Naturforscher- 
Versammlung  zu  Aachen  znr  Evidenz  widerlegt  sein. 
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Teil  hatte  die  Absicht,  füo  erst  jfliiKst  erschienene  Arbeil  von 
R08S  Granville  Harrison  „Ueber  die  Histoftenese  des  peripheren 
Nervensystems  bei  Salmo  salar"*)  nur  kurz  in  einer  Randbemerkung 
zu  erwähnen,  da  ich  alles,  was  ich  bereits  flher  die  histoson*'!' sehen 
rntersucbuugen  von  IIis  gesa^  habe,  noch  einmal  hätte  wiederholeo 
inflssen  und  ein  anderer  Grund  nicht  vorlag,  auf  dieselbe  mlhcr  ein- 
zuf-elipn.  Nun  aber  ersrhien  im  Miii-Heftii  des  Neurolopschen  (.'entral- 
blatte^  ein  Referat  von  LENHOssfiK's*).  in  dem  dieser  Forscher  be- 
hauptet, dass  die  Erfahrungen  IIarbison  s  -nach  jeder  llichlung  hin 
eine  glänzende  Bestätigung^)  der  von  Ilis  begrUndetau  An- 
schannngen  über  die  Histogenesc  der  Norvonelcment*;  bilden,  der- 
jenigen Anschauungen,  die  zu  den  Grundlagen  der  in  letzter  Zeit  so 
\ielfai;li  angefeimleten  Neuronenlehre  gehOrcn.  Vielleicht  geben  lücse 
Rrfnnde  doch  inancheni  zu  dunhen,  iler  die  Neuronenlehre  schon  fllr 
abgelhan  hiili".  Im  Interesse  der  Sache  darf  ich  dieses  Urtheil  nicht 
uuwidersiiruchen  laiiben. 

HStlß  selbst  Harrison  bei  Salmo  saEar  die  ausschliesslich 
unicellnlarc  Genestc  der  sogenannten  embryonalen 
Axency linder  der  peripheren  Nervenfasern  im  Sinne 
von  Kis  unwiderleglich  bewiesen,  so  wäre  trotzdem 
LESHOssßK's  Urtheil  durchaus  irrig.  Denn  bei  ^den  von  His  be- 
grtlndeten  Anschauung^^n"  handelt  es  sich  nicht  nm  die  Entwicklung?- 
woisG  der  ersten  embryonalen  Anlage  der  periiihercn  Nervenfasern, 
sondern  überhaupt  um  die  ausschliesslich  unicetlulare  Conesc  der 
peripheren  Nerven,  also  sowohl  ihrer  ersten  embryonalen  Anlage  als 
auch  der  Nerven  des  entwickelten  Organs.  IIarrison  hat  aber  genau 
ebenso  wie  His  die  Entwicklung  der  Nerven  nur  bis  zum  Aufireien 
der  sogenannten  embryonalen  Axencylinrler  verfolgt  und  still- 
schweigend  vorausgesetzt,  dass  die  embryonalen 
Axency  linder  sich  ohne  jegliche  liethciligung  ao- 
derer  Restan  dt  heile  in  der  gleiche«  Weise  weiter 
entwickeln  und  zu  Axencylindern  des  fertigen  Organs 
ausgestalten.  Ich  habe  zur  Genüge  die  Grflnde  dargelegt,  wu-am 
wir  unbedingt  an  der  Kordernng  fesilialt^n,  dass  derjenige,  velcher 
die  au.sschlicsslich  unicellnlarc  lienese  der  peripheren  XervenCascrn  im 
Sinne  von  lIis  behauptet,  auch  die  ausschliesslich  unicellulare 
Weiterentwicklung  und  d  efiniti  ve  Ausgestall  u  ng  der 
embryonalen  Axeucylinder  der  peripheren  Nervenfasern  einwandfrei 
beweisenmuss. 

Also  selbst  dann  wäre  LENHOSßgx's  Behauptung  unrichtig,  wenn 
IIarrison  die  ansschliesslicli  unicellulare  Genese  der  sogenannten 
embryonalen  Axencylinder  der  peripheren  Nerven  im  Sinne  von  His  zur 
feststeheuilen  Thatsarhe  erhoben  hätte.  Nun  aber  ist  das  gar  nicht 
einmal  der  Fall.  Es  kann  auch  nicht  im  entferntesten 
die  Rede  davon  sein,  dass  IIarrisox  die  ausschliesslich  unicellulare 
Entstehung  der  embryonalen  Axencylinder  der  peripheren  Nerven- 
fasern einwandfrei  bewiesen  hat.  Wir  haben  uns  über- 
zeugt ,  dasB  der  einwnndfreie  Beweis  für  die  ausschliesslich 
unicDlIulare   Genese    der   feinen   Fäscrchen    der    embr>'onalen    Axen- 


1»  Arch.  f.  luikrosk.  AnaL,  Bd.  .■>;,  nag.  354. 

2)  Neurol.  CenfralW.,  Bd.  20,  I90I,   >o.  9,  pis-  *0e. 

3)  Im  Referate  nichl  geeperrt  gi-dniokt. 
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cjÜDder  bei  dem  derzeitigen  Stande  unseres  hislogeuetischen  Wissens 
und  Könnens  überhaujit  nicht  xu  orlinngen  i^t,  dn  wir  nut  unscreu 
Hfllfsmitteln  unmöglicli  den  uumiltellmreu  Zusamnieniiang  der  einzelnen 
emifrjonalen  Axencrlinder  mit  den  Fortsätzen  je  eines  bestimmten 
Neurübtanten  in  den  ver^hiedonen  in  ßctracltl  ivominenden  l^ladieu 
dir<wt  im  SIrkroskope  feslzustcHen  im  Standi*  sind.  Ein  anderes 
Uewcisverfahren  aber  giebt  es  zur  Zeit  nicht.  Nun  aber  sind  die 
Schilderungen  von  Harrison  viel  eingebender  als  die  Beschreibungen 
von  His:  vor  allem  über  übertreffen  seine  mit  Hülfe  der  AuüB'sehen 
Camera  hergestellten  Figuren  die  immerhin  etwas  scbemalisirten 
Abbildungen  von  IIis.  Da  er  ferner  ein  relativ  gut  tixirtes  Material 
bearbeitete,  so  vcrmugen  wir  bei  der  Itcurtlicihint;  seiner  Annähen 
auch  die  structurellen  und  linctoriellen  Verliilltnisse  etwas  mehr  zu 
berücksichtigen,  als  es  bei  den  iiistogenelisclieu  Forschungen  von  liis 
möglich  war.  Alles  iu  Allem :  es  lässt  sich  auf  tiruni!  des  von 
Harrison  beigebrachten  Malerialea  viel  leichler  und  exacter  als  aus  den 
Abhandinngen  vor  Urs  der  Nachweis  führen,  dass  er  auch  nicht 
in  einem  einzlEOn  Falle  ilen  uumittelbaren  Zusam ni onh an g 
eines  einzelnen  embryonalen  A  x  o  n  cy  1  i  n  d  e  r  s  mit  dem 
Fortsatze  eines  birnen-  oder  sinndelförmigon  Neuro- 
blasten direct  Im  Mikroskope  gezeigt  hat.  Allerdings 
siebt  diese  Behauptung  nicht  in  Einklang  mit  dem  Wortlaute  seiner 
Ausfflhmngen.  AlJoin  IlARnisoN  gobraucbt  ebenso  wie  His  fflr  den 
Begriff  Neu  roblastcji  fort  Satz  bald  die  Bezeichnung  Faser  bald  das 
M'ort  Fortsatz.  Da  er  aber  selbst  auf  die  Unterschiede  aufmerksam 
macht,  welelie  zwiscben  den  als  sogenannte  embryonale  AxencyUuder 
bezeichneten  sehr  dflnnen  und  homogenen  Füserclicn  und  der  Zellleibs- 
.substanz  der  N'euroblasteu  bestehen,  so  ist  es  nicht  schwer,  sich  trotz 
seiner  Identiticirnng  vnn  Nenrobla-stenfortsfltzm  und  Ncrveufasorn 
zurechtzutinden :  wo  aber  die  fieschreibung  nicht  klar  genug  ist,  ver- 
helfen seine  schönen  Abbildungen  zur  Orieutirung. 

Wa»  hat  denn  aber  Harrison  bewicsenV  Kr  hat  einwaudsfrei 
fefttgesleUt,  dass  » n  m  i  ttetbar  vor  dein  Auftreten  der  so- 
genannten embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  Wurzeln  die  Fort- 
sätze von  besonders  differenzirten  birneuförmigeu  Zellen  des  vorderen 
Theiles  doH  Markes  ilie  tirenzmenibran  an  derjenigen  Stelle  durch- 
brechen, von  der  bald  darauf  die  sogenannten  enihryonalcn  Axen- 
cjrlinder  der  vorderen  Wurzeln  abgehen,  und  dass  dieselben  noch  eine 
Strecke  weit  in  der  Richtung  der  letzteren  zu  verfolgen  sind.  Die  Zahl 
der  Neuroldasten.  bei  denen  er  diesos  Verhalten  direct  beobarhtote,  war 
l'fecht  bescheiden.  Ferner  kunnte  Harrison  zeigen,  dass  vor  dem  Auf- 
treten der  embryonalen  Axencylinder  der  hinleren  Wurzelfasern  ein 
Theil  der  Zollen  der  Spinaigariglienanlago  sich  besondert>  dill'erenzirt  und 
spindelförmig  wird,  wobei  die  dorsalwJirts  gerichteten  Fortsätze  gegen 
das  Mark,  die  ventralwärts  dahinziehenden  Ausläufer  in  Hegleitung  der 
motorischen  Wurzelfasern  gegen  die  Körperperipherie  verlaufen.  Bei 
den  dorsalen  Forlsätzen  zweier  solcher  Spinalgunglienzcllen,  die  an  der 
dorsalen  Kante  des  Markes  in  allernächster  Nilhc  desselben  gelegen 
waren,  konnte  er  sogar  direct  beobachten,  dass  sie  die  Grenzmembran 
an  der  Stelle  durchbrachen,  von  welcher  die  embryonalen  Axencrlinder 
der  hinteren  Wurzein  abgehen.  Harrison  hat  dieseu  Befund,  der. 
beiläufig  gesagt,  nach  seinen  eigenen  Mlttheilungen  ein  Unicum  zu 
^in  scheint,  auch  im  Bilde  festgehalten,  wo  er  die  aus  der  al  Im  ältlichen 
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Verjüngung  des  Spindel fürinigen  Zellleibes  liervorgeheoden  ZelUeilw- 
fortsätze  als  dorsale  Wurzelfasern  bezeichnet.  Das  sind  die  Befunde 
IUrbeson's.  die  ^nach  jeder  Kiclituu^'  liin  eine  gläii7.oudc  ßostütißuui; 
der  von  His  he^rtliidiitnii  AnscIiüuutiRen"  liildon.  Auf  seine  Aus- 
führungen über  die  specioü  bei  den  Fischen  in  Betracht  kommenden 
VerliJUtnisso  kann  ich  hier  ninht  näher  eingehen. 

Der  mit  der  Kutwicklunyäge.scluchte  des  Nervensystems  nichi 
vertraute  Leser  des  LENnossfiKschen  Referates  Über  Hahrisos's 
Arbeit  wird  nothwendig  zu  der  Anschauuug  gelangen,  dass  die 
Spitze  dieser  Abhandlung  gegen  die  mit  der  Neu- 
ronenlehro  absolut  unvereinbare  ApXTiiY'sche  Lehre 
gerichtet  ist.  in  welcher,  wie  von  Lenhoss6k  wörtlich  erklärt, 
, bekanntlich  die  durchaus  nur  hjiiothetisch  aufgestellte  Auschauuuj; 
eine  grosse  Rolle  spielt,  dass  die  Nervenfasern  aus  der  Verschmelzung 
von  longitudinal  an  einander  gereihten  Zellen  (^NfirvenzeHen")  her- 
vorgehen^; V.  Le»hosh£k  fährt  fort;  ..Harrison  erklärt  gleich  ani 
Anfange  seiner  Arbeit,  dass  seine  Hefunde  dieser  Hj-polhese  nicht 
günstig  sind,  dass  er  sich  vielmelir  vollkonimen  von  der  Richtigkeit 
der  älteren,  llia  sehen,  Anschauung  aberzeugen  konnte."  Diese  wört- 
lich citirten  Angaben  von  Leniioss^k  sind  durch  und  durch  unrichtig, 
was  um  80  niorkwdrdiger  ist,  als  v.  LENHOssfiK  zu  denjenigen  Autoren 
zählt,  die  selbst  auf  dem  Gebiete  der  Histogenese  gearbeitet  habeo. 
unil  der  Inhalt  der  von  ihm  rcferirten  Arbeit  ihn  eines  Besseren  bitte 
belehren  können.  Au  dieser  Stelle  habe  ich  einzig  und  allein  darauf 
liiriztiweiseii.  dasa  der  Name  ApXthy  von  Habrison  Oberbanpi  nicht 
erwähnt  wird  und  auch  uicht  erwäliut  werden  konnte,  weil  Ap^thy 
mit  der  ZeliketlünLheorie  absolnt  Nichts  zu  thun  hat,  und  weil  seine 
Veriimtliungeu  ober  tWu  (lenese  von  Neurofibrillen  sich  nicht  auf  das 
Nervensystem  der  Wirbelthiere,  sondern  auf  das  der  Wirbellosen  be- 
ziehen. Auch  giebt  vox  Lenhoss^k  die  AusführungeD  Harrisox» 
nicht  immer  geoau  wieder.  Doch  will  ich  hierauf  nicht  weiter  ein- 
gehen. 

Niemand  wird  v.  Lenhobb£k  die  Berechtigung  absprechen,  die 
Arbeiten  anderer  Forscher  zu  (iunsten  der  Neuronenlehre  auszunützen; 
unter  allen  Umständen  aber  müssen  wir  verlaugen,  dass  er  sich  an 
die  feststehenden  Thatsachen  hftit. 
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Dis  BetiBhanKen  dtr  NnnronenliihrB  rar  ContRctvarctellang.  —  Brat«  Et«pp«  ia  in 
QcichicbtB  dor  HoaroDBiÜBtire:  dei  RearoiiviibegTiff  wurd«  varmuthtt.  —  Zw%if  *t>pyi 
in  der  Oeaebiclita  d^r  Nearaiiecl«lLr« :  KAmän  y  C^tl  bawetat  mit  der  Qol^'ackäa 
KaibtMle  df«  Riobtlgk*!!  der  HeumiioiivorttelluDK ;  vili^ftr  dftflnirt  di«i«lbt.  —  Wal- 
itjtt  h&t  »ch  die  BeKiehiin(6ii  der  neuronen  lehre  mr  Fraise,  ob  CaDttBitiUt  «ier 
Cootnet,  hlarg:<ile^.  —  OontKCtvoraUHang  snd  HeoronenvoraMtlnog  ilnd  iwni  d&rchsua 
TuiGhiedBiit  Diagv  —  Dritte  Btappe  in  dar  Oeccblobt«  dar  Nearonealetare :  dar  mit 
der  Golfi'a«beD  Hetbode  ger&brt«  Seveia  iat  kain  Bevaia.  —  Oia  Hanroaaalabra 
hut«  von  Jaber  bScbateni  die  Bedeutung  eiaar  Hypothaaa.  —  BypOÜtMaa  mftaMii  ast- 
gagaben  wi-rdon,  lobAld  eine  iweifollaa  foitatabanda  Thftta»cb»  mit  ibaan  in  «nea 
mloahnran  Wtdanproch  itaht  —  ThiiUachan,  die  mit  dar  VauroDeBvontaDBaf  u  m- 
l&ab«rem  Wldenprncb  atataaB:    dar  BetbA'icbe  FundaacBtelTeraaeb,  dia    ExiaUu  roa 
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Von  alleu  Fragen,  die  mit  der  Neuroiienlehre  zusarameiihiiugeD. 
herrseht  zweifellos  tU>er  die  fteziehimg  fler  Xciironcnlchro  zur  Cotitact- 
vorsteüimg,  ndtiv.  wie  nianclie  AiitoiHti  sich  auch  auszmlrfirken  he- 
Üeben,  zur  Contacitehre,  die  erösste  Unklarheit,  und  zwar,  wie  man 
sich  in  der  Litleratur  üLerzeugen  kann.  \m  recht  vielen  Autoren. 
Wäre,  wie  manche  glauben,  Lhaiaiiciilieh  ilie  Contactlehre  mit  der 
Neuronen  lehre  völlig  identisch,  so  wJlrde  ich  mich  einer  ganz  un- 
glaublichen Zeitverschwenilung  schuldig  gemacht  haben .  wenn  idi 
mich  mit  einer  relativ  ncihcnsürhliclion  Frage  so  eingehend  beschäftigt 
hätte.  Denn  schlie-sslich  bezieht  sich  der  Hegriff  Contact  doch  nnr  auf 
die  Vorstellung,  dass  die  einzelnen  Bausteine  des  Nervensystems  nicht 
milttd»  Sub-stanzverbiuduiigeii  mit  einander  innig  verschmolzen  sind, 
BODcleru  »ich  da,  wo  sie  sicli  einauder  njlhern,  nur  berdhron.  Das 
und  nichts  anderes  ist  dor  Inhalt  der  Contactvorstellung.  An  sich  hat 
dtei>elbe  nicht  einmal  etwas  mit  <ler  Frage  nacli  dorn  Wesen  der  ein- 
zelnen Hausteine  zu  thun.  Ffir  jene  freilich,  die  ausschliesslich  nur 
die  OoLorsclie  Förbung  als  die  souveräne  histologische  Methode 
für  das  Centraluervensysteni  anerkennen,  liegt  die  Situation  etwas 
anders,  da  das  GoLai'sclie  UihI  nur  Zellen  und  deren  Ausläufer  er- 
kennen Iftsst.  Für  denjenigen,  der  das  Goi.üi'schc  Itild  für  bare 
Mflnze  hält,  schliosst  natürlich  der  Conlactbegriff  auch  die  Vorstellung 
in  sich  ein,  da.ss  die  .\nsläufer  der  einzelnen  Nervenzellen  nicht  mit 
«inander  verwachsen  sind,  sondern  sich  nur  berQliren. 

So  wenig  wichtig  die  Coutartfrage  an  sich  ist,  so  bedonlnngsvoll 
ist  sie  für  die  Beurteilung  der  Neuronenlfhre.  Im  Grunde  genommen 
ist  die  Antwort  auf  diese  Frage  leicht  zu  geben,  denn  die  Definition 
des  NeHrououbegriffes  lässt  eiueu  Zweifel  über  die  Art  der  Beziehung 
zwischen  Neuronen-  und  Contactlehre  nicht  zu.  Cobcrlcgt  man  abor, 
dass  selbst  Fachanatomen,  die  sich  .speciell  mit  dem  Nervensystem  be- 
sdiäftigen,  trotz  der  Klarheit  dieser  Iteziehungen  verschwommene  und 
falsche  Anschauungen  hierüber  öffentlich  vertreten,  so  dürfte  es  nicht 
unzweckmässig  sein,  im  Zusammenhang  mit  der  Geschichte  der  Neu- 
ronenlehre  nochmals  darauf  zurttckxukommen.  Gelingt  es  mir,  die- 
jonigen  zu  Übcri'.eugcn,  die  noch  immer  das  Wesen  der  Neu- 
ronenlehre  nicht  erfasst  haben,  so  kann  ich  den  Vorwurf  ruhig  auf 
niicli  nehmen.  da.ss  ich  schon  Gesagtes  wiederhole. 

.Icderniann  wird  begreifen,  dass  man  bei  Aufstellung  einer  so 
hestimmten  Ht-Iiauptung,  wie  sie  die  Xouronenlehre  in  sich  srhiiesst. 
diese  Behauptung  beweisen  oder  doch  wahrscheinlich  machen  muss. 
Kann  eine  solche  Iteliauptung  bewiesen  werden,  so  ist  sie  ein  Factum, 
eine  Thatsache:  kann  sie  nur  als  wahrscheinlich  hingestellt  werden, 
und  stellt  sie  mit  keiner  iler  bekannten  Thatsachen  im  Widerspruch. 
so  spricht  man  von  einer  wahrscheinlichen  Annahme  oder  einer 
Hypothese. 

Wir  haben  uns  Überzeugt,  wie  die  Neuronenvorstellung  in  die 
Welt  gekommen   ist:  zunächst  als  eine  von  IIis  anf  Grund  der  Er- 
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gebnisse  seiner  histopeneti schon  Forschunßen  ausKcsproclicnc  An- 
sicht; sodann  als  eine  von  Fohel  formulirle  Hypothese.  tÜe  ilurrh 
die  Etgnnsdäaften  iler  GtiLtii'srheti  Präparate  angeregt  und  durch  die 
Erftebnisse  der  Gi^DDENschen  Experimente  gestützt  wurde.  Eine  ganz 
wesentliche  Rolle  spielle  bei  dieser  durch  das  GOLGi'sche  Bild  hervor- 
i;enifeneu  Verinuihnnp  die  Ueherlegunjj,  dass  in  Wirklichkeit  ein 
zwingtmdrr  Gniiul  für  die  Annahme  conliniiirlicher  Leitungen  t?tr 
nicht  vorliegt,  sondern  da&s  zur  tTebertraguug  um!  Weiterleitung  vou 
Erregungen  auch  schon  der  einfache  Coiitact  von  nicht  continuirUch 
mit  einander  veiljuuilenen  nervöaen  Elementen  genügen  ilörfte. 

Das  war  der  erste  Abschnitt  in  der  Geschichte  der  EntwicklanK 
der  Neurouenvorstellung:  sie  war  eine  walirschein liehe  VennutJiung, 
eine  Hypothese. 

Nun  kam  die  zweite  Etappe:  Ram6n  y  Cajal  zeigte  am  Kerven- 
BfSteni  von  Embryonen  und  Neugeborenen  sowie  ganz  jungen  Thieren, 
dass  sowohl  Axoue  und  CoUateraJi;  wiu  auch  die  Dondrituii  aller  Nerven- 
zellen hlind  endigen,  und  dass  ausser  den  Nervenzellen  und  den  reiche» 
Verästchingen  ihrer  Uind  endigenden  Fortsfllzc  kein  anderer  ner- 
vöser Iteütandtheil  im  Centralorgan  existirt.  Damit  ahor  schien  der 
Keweis  erbracht  zu  sein,  liass  täas  Nervensystem  aus  einer  Unzahl  von 
ZcUinilividucu  sich  zusammensetzt.  Nun  ^ah  es  keine  Nervenfasern  mehr 
im  Sinne  einoä  besonderen  licstandtheilfts  des  Xervensvstems;  denn 
ilie  Nervenfasern  sind  ja  nur  Zellleibsbestanddiöile.  unliieilhar  mit  je 
einem  Zelündividuum  zu  einem  kleinen  Ganzen  verschmolzen.  Jetzt 
gab  es  keine  graue  Substanz  mehr  in  dem  Sinne,  dass  dieselbe  ausser 
den  nicht  nervösen  Anthcilen,  ausser  den  Nervenzellen  und  ihren  Fort- 
sätzen und  ausser  den  markhattigeu  und  niarkloseu  Fasern  auch  noch 
eine  eigenartige  k«")rnig-faserige  oder  Wirnig-nerzartige  Substanz  enthält. 
Ober  deren  Natur  früher  viel  disciitirt  wunle;  denn  jetzt  war  da.'i  Grau 
einfach  ein  Sammelausdrnck  für  jene  Bestjindrheite.  welche  das  GoLOi- 
sclie  Präparat  in  der  grauen  Substanz  zur  narstellung  brachte;  auf 
keinen  Fall  war  iiii  Grau  eine  eigenartige  centrale  Substanz  enthalten; 
was  abgesehen  von  den  gröberen  Kervönzellenforlsätzen  und  den 
Nervenfasern  ausserdem  noch  als  nervöse  Beslundtheüe  des  Graues 
aufgefasst  werden  konnte,  war  nichts  anderes  als  Zellleihsbestandtheile, 
unzeitrennbar  mit  je  einem  Zellindividuum  zu  einem  kleinen  Ganzen 
vereinigt,  und  zwar  kamen  hier  die  vielen  auf  einander  stossenden 
und  mit  einander  verfilzten  freien  Fortsatzendigungen  je  einer  Nerven- 
zelle in  Betracht.  Diese  Bau  Verhältnisse  betrachtete  man  von  da  an 
i^tilUchweigend  als  erwieaen.  Waldevek  bezeichnete  das  einzelne 
zellige  Individuum  als  Neuron,  als  die  Xerveneinlicit.  Die  Lehre,  die 
sich  auf  diese  Vorstellung  vom  Bau  des  Nervensystems  gründete,  ist 
die  Neuronenlehre. 

Das  war  der  zweite  Abschnitt  der  Geschichte  der  Neuruuen- 
lehre. 

Schon  W'ALDErBR  hat  klipp  und  klar  die  Beziehnngen  der 
Neuronealohre  zur  Contactfrage  charakterisirt,  indem  er 
ausftl'  Wpuroneulehrc  nicht  aufgegeben  zu  werden  braucht, 

'nuii  und  B.  Haller  Nervenneize  annehmen 
also  der  Neuron cnbegriff  mit  der  Frage,  ub 
■^ar  nichts  zu  thun:  letztere  Frage  bringt 
zum  Ausdruck,  welche  die  Art  und  ^Vei^H 
■de  unter  eiriamler  betreten;  die  eine  dieser 
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AnscImuuD^ea  lässt  die  Neuiouo  mit  eiuaiitier  subt^tantieU  verK'tliet 
seiD ;  die  andern  lou^ct  eine  jegliche  subslantiello  Vereinigung, 
Praktisch  aber  liegt  die  Sache  ganz  anders.  Wie  wir 
geseheu  haben,  war  der  Inlialt  der  Contactvorritellung  der  Gedanke, 
der  in  FoBEL  heim  Studium  4ler  riOLor'scIien  Präparate  auftaiidite,  und 
<ltissen  Weitcrftllirung  und  Consetiueuz  diesen  Forscher  auf  die  Neu- 
ruuenhy|)Othe.se  Inichte.  Und  weiterhiu  steht  fest,  dass  mau  all^euiein 
die  Neurononhyiiothcso  stillschwcipcnd  als  eine  crwieseuo  Thatsache 
betrachtete,  als  Ram(3k  y  Cajal  die  Riclitigkoit  der  Centact- 
lehre  ad  oculos  zu  dcmonstriren  vermochte.  SelbstverstSmllich 
wurden  zur  Stütze  derXeuroDenvorsteilung  noch  eine  Anzahl  anderer 
Daten  ^onaniit:  so  in  erster  Linie  die  ErgebnisBe  der  enlwickhmgs- 
gcschi  cht  liehen  Untersuchungen  von  His.  ferner  eine  Anzahl  von 
Arbeiten  aus  dem  (ielnete  der  vergleiclieuden  Anatomie,  ondüch  die 
Erfalirungcn  der  Degenerationslehre  und  die  Ergebnisse  rier  OunnEN*- 
echen  Metliode.  Nichts  ist  leichter,  als  darzuthnn.  daas  diese  drei 
Reihen  von  DatcQ  zwar  die  Neuronenlehre  zu  stützen  scheinen,  niemals 
aber  beweisen  kouuen.  So  wie  zur  Zeit  die  Sachtage  ist.  kann  dit- 
Neu ronenvorstel hing  nur  dadurch  bewiesen  werden,  dass  man  fibor- 
zeugend  zu  demonstrircn  A'ermag,  dass  nllc  Xervenfasem  nur  Bestand* 
theUe  je  eine»  Nervenzellenleibes  sind,  dass  das  leesaiutc 
Grau  abgesehen  von  seinen  nicht  nervösen  liestandtbeileii  ausschliess- 
lich nur  aus  den  Nervenzellleibsfortsätzen  je  eines  Zellindividuums 
bestellt,  und  dass  ausser  den  {Nervenzellen  und  iliren  Aui^läufem 
nnmO^Ueh  noch  ein  anderer  nerviiscr  Hei^tandtheit  am  Aufbau  des 
Xervcnsystums  tlieilnimml.  In  der  Beweisführung  dieses  Sat7*'R  spielt 
natOrlich  die  Frage,  ob  die  Nervenzellen  zu  einander  im  V'erhältniss 
eines  Conlactes  oder  einer  Continuität  sieben,  eine  hochwichtige  Rolle. 
Wie  kann  uns  heute  Jemand  von  der  Kichtigkeil  der  Xeurouenleiire 
anders  Jlherzeiigen  als  durch  den  einwandfreien  Beweis,  dass  das 
Nervöse  des  Centralorgans  Zellen  und  nur  Zellen  sindV  Die  exakt« 
Feststellung  der  ausschliesslich  zclligen  Natur  des  Xervüsen  ist  aber 
nach  dem  beutigen  Stande  iler  Zellenlehre  ein  iiussersl  schwieriges 
Problem.  Ist  es  nicht  möglich  den  ausschliesslich  zelligen  Charakter 
des  Nervösen  dadurch  zu  beweisen,  dass  man  die  eiuzelueu  Bau- 
elemente des  Centralorgans  als  rllumlidi  wohl  begrenzt* 
Gebl Ide  feststellt,  welche  einen  Kern  enthalten,  und 
TOD  (Leren  kernhaltigen  Theilen  kurze,  lange  und  sehr 
iau(;e  Auslaufe  r  ah  gehen,  so  kenne  ich  keinen  anderen  Weg, 
der  zum  Ziele  führt.  Trifft  diese  Auffassunji  zu,  so  ergiebt  sich 
die  selbstverständliche  Folgerung,  da.ss  die  Richtigkeit  der  Zusammen- 
setzung des  Nervensystems  aus  Neuronen  zur  Zeit  iiherliaupt  nicht 
exakt  bewiesen  würden  kann,  wenn  dieselben  continuirlicb  unter- 
einander zusammenhängen .  Die  unzweideutige  s c h a r f e  ört- 
liche Abgrenzung  der  einzelnen  Baueinheiteu  oder,  mit 
anderen  Worten,  das  Fehlen  von  continuirlichen  Substanz- 
bröcken  zwischen  ihnen  ist  demnach  die  unabweisbare  Vor- 
aussetzung für  denjenigen,  der  in  überzeugender  Weise  «lie  Richtig- 
keit der  Neuronenlehre  beweisen  will.  Denji  wenn  die  Ncrvenzöllenaus- 
iSufer  nicht  blind  eudigeu.  sondern  mittels  Subi^tanzbriicken  continuir- 
licb in  einander  übergehen,  so  ist  er.  falls  diese  Snbstanzbrflcken, 
wie  es  an  sehr  vielen  Stellen  tliatsächlich  der  Fall  ist.  einen  vielmal 
grösseren,  ja  zum  Tlicil  einen  im  Verhültniss  zu  dem  winzigen  Umfang 
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des  kcrnlialtipen  Theiles  der  Nervenzellen  geradezu  onTergleJohbsr 
mächti^TiL  Itutiiii  einnebmen.  nicht  bererlitißt.  ohne  weitere.-«  zu 
behaujitcn,  iIjlss  (liest!  gewaltigen  Siibstaiizmasson  nur  die  an  einander 
stosscnUcn  und  an  der  Verwaclisungsstelle  mit  einander  vcr&chinoU 
zencn  Zetllcibsfortsätjie  der  einzelnen  Nervenzelleokörper  sind.  RoDdero 
er  niuss  dem  tthjecliveu  liefuiide  Kecliuiiiig  tragen  und  znnSciist  davon 
ausgehen,  dafjs  das  nervöse  Gewebe  sich  aulbaut  erstens  aus  Xerven- 
zellen,  aus  deren  unzweideutigen  f'ortsätzen  und  zahllosea  Nerven- 
fasern, zweitens  aber  aus  Substanzmassen.  die  zwischen  den  Nerren- 
zcllcn  und  den  Nervenfasern  sich  befinden,  und  die.  z.  B.  in  der 
menschlichen  Hirnrinde,  nur  zu  einem  Itruchtheile  aus  nicht-ncn'ösem 
Gewebe  bestehen.  Will  er  die  Kichiigkeit  der  Neuronenlehre  beweisen. 
so  muBs  er  mit  dein  Naeliweis  beginnen,  dass  die  zwischen  den  Nerven- 
zellenkOr]icrn  belindürlicn  Snbstnnzmassnii  sowie  die  Nervenfasern  keine 
Sub>tanzen  sui  generis,  keine  vimi  rroto])lasmaleib  der  Nervenzellen 
versrbifdenu  Substanzen  sinil,  sondern  wirkli<^he,  wahrhafte  Nerven- 
zellensubaianz,  welclie  zu  je  einer  der  im  iiewebe  vorhandenen  Nerven- 
zellen gehört. 

Man  halte  Unischan  unter  den  uns  heute  zur  Verfügung  stehenden 
Methoden  fflr  die  moridiologische  Analyse  dos  Contralorgans  und  lege 
sich  einfach  die  Frage  vor,  mit  Hülfe  welchicr  Methoden  wohl  am 
befiten  die  ^lusschliesslicbe  Zusammensetzung  des  Nervensystems  au» 
Nervenzellen  festgestL-llt  werden  kann.  Wenn  wir  die  einzelnen  Prfi- 
parationswoisen  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  ]»rüfen  und  den  geschilderten 
Thatbestand  im  Auge  behalten,  so  ist  die  Antwort  nicht  zweifelhaft: 
keine  einzige  Metliode  reicht  fdr  unseren  Zweck  aus.  Auch  die 
Goi.oi'schü  Methode  versagt.  Wir  wissen,  dnss  der  Erfinder  dieser 
Methode  jahrelang  an  einem  richtigen  Netzwerk  zwischen  den  Nerven- 
zellen festgehalten  hat.  lusbesoadere  aber  beruhen  die  grossen  Vor- 
züge der  ^illierini]irSgnirung  auf  ihrer  Laurienlniftigkeit.  lu  Folge 
dieses  Umstiindcs  ist  es  aber  ausgeschlossen,  die  zwischen  den  Norven- 
zeilen  gelegenen  Substanzmassen  und  die  zahllosen  Nervenfasern, 
welche  wir  mit  verschiedenen  Methoden  darzustellen  vermögen,  mit 
den  entsprechenden  Oewebsbestaudtheilen  im  (loLOi'schen  Präparate 
sicher  und  zuverlässig  identifiziren  zu  können.  Davon  will  ich  gar 
nicht  sprechen,  dass  man  nicht  weiss,  was  bei  der  (TOLOi'schca 
Methode  sich  schwärzt.  Tbatsfichlich  besitzen  wir  also  kein 
Hülfsmittel,  um  die  Richtigkeit  der  Neuronen  Vorstel- 
lung beweisen  zu  können. 

Jedenbdls  sind  wir  darüber  im  Klaren,  dass  dieser  Umstanrl  die 
Beziehungen  der  Ncuronfmlebris  zur  Frage,  ob  Contact  oder  Con- 
tinuität,  nicht  ändert.  Nach  der  Definition  des  NeuroneDbegriffts 
besteht  das  Wesen  desselben  in  der  Vorstellung  der  Znsammensetzaag 
des  Nervensystems  aus  Nervenzellen  nml  nur  aus  solchen.  Wir  haben 
uns  überzeugt,  dass  der  Schöpfer  des  Neuron enbegiitles  sich  zwar 
dafür  entschieden  hat.  dass  die  lianeiuheiten  auf  dem  Wege  de*  Con- 
tactes  miteinander  in  Beziehung  treten,  dass  er  aber  doch  keineswo^& 
OS  Prädicat  ^untereinander  anatomisch  nicht  zusammenhängend'^  als 
f«grierenden  Bestandthed  der  Neuronenvorstellung  betrachtet, 
davon  aus,  dass  der  NeuronenbegrifF  die  bestimmte  Am- 
is wictitigste  Problem  der  Anatomie  der  Centralnrgano 
jsst,  so  tritt  die  untergeordnete  Bedeutung  der  Frag«, 
fOüQ  im  Verhältnis^  des  Contactes  oder  der  Contiuuit&t  za 
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einander  stehen,  noch  schärfer  zu  Tage.  Eine  wesentlich  höhere  Be- 
deutung wünie  der  Fra^e.  üb  Contact  oder  CuntiuuiläU  zukoiiiuieii, 
wenn  pleichzoitiE  gesaj;t  wäre,  wie  sich  der  Couiact  iinri  wie  sich 
die  Continnitfit  im  jeweihjieu  Falle  äussert. 

Die  an  sidi  Hnterpcordneto  Frage,  ob  Contact  oder  Continuität, 
erhält  mit  einem  Schlafe  «in  ganz  anderes  Au.ssehen,  wenn  nicht  der 
definirte  Neuronenbeprriff  znr  Diacussion  steht,  son- 
dern der  beweis  für  die  ßichtißkeit  desselbeu  er- 
bracht werden  soll.  Wie  tiefgreifend  die  Frage,  ob  Conlact  oder 
Cnnlinnitat .  in  die.<4em  Falle  ist ,  crfiiebt  .sich  ohne  Weiteres  aus 
der  Thatsache,  dass  nach  dem  derzeitigen  Stande  der  Zellenlehre  der 
Wissenschaft  liehe  Nachweis  für  die  Richtigkeit  des 
N  euronenbe^riffes  ausschliesslich  unter  der  Voruus- 
setzunp  erbracht  werden  kann,  dass  die  Neurone  unter- 
einander anatomisch  nicht  zusammenhängen.  Der  Unt* 
stand,  dass  wir  heute  selbst  unter  der  Voraussetzung  blind  endigendtir 
Xenrone  keine  geeigneten  Methoden  für  die  Beweisführung  besitzen, 
ändert  an  der  Sarhlage  nicht  daä  (>eriagste. 

Solange  sich  die  {Jurzeitige  Sachlajge  nicht  ändert, 
ist  die  F'rage,  ob  Contacl  oder  ContinnitiU.  für  dou 
liercits  definirtcn  Neuronenbegriff  glcichgflltig  und 
nebensächlich;  für  die  erst  zu  beweisende  Xeurouen- 
vorstellung  hat  sie  zwar  jiraktisch  dieselbe  Bedeutung, 
tbeoretisch  aber  ist  ihre  Beantwortung  von  grosser 
Wichtigkeit.  Unter  allen  Umständen  steht  fest,  dass 
der  M  euron  onbegr  if  f  und  die  Contactvor  Stellung  zwei 
grundverschiedene  Dinge  sind. 

Ks  folgt  nun  der  dritte  Abschnitt  in  der  Geschichte  der  Neuroneu- 
lehre.  Durch  die  Untersuchnngen  von  Ai-Atiiy,  Bütjie  und  Held 
war  festgestellt  worden,  dass  die  (JOLOi'schen  liilder  keineswegs  eiu- 
wandfrei  sind.  Man  hälfe  vergessen,  dass  die  Richtigkeit  der  Neuronen- 
lehre  nur  dann  wirklich  bewie.sen  war,  wenn  man  über  jeden  Zweifel 
sicher  festsTidlen  ki>nnir,  dass  die  Bausteine  des  Nervensystems  nur 
Xer\*enzellen  sind,  und  dass  die  Nervenfasern  unil  das  Grau  keine 
besonderen  Oewebseäenieiile  ftarstelleu,  sondern  nur  die  Zellleibst heile 
je  eines  NervenzeLleiitndividuum.s  sind.  Mit  der  GOLGi'.scheu  Mctliode 
konnten  allerdings  zahlreiche  blind  endigende  Neurone  nd  oculos  be- 
wie.scn  werden,  allein  unbegreiflicher  Weise  hatte  Niemand  daran 
gedacht,  dass  dieser  Beweis  nur  dann  Gültigkeit  hatte,  wenu  vorher 
liewiesen  worflen  wm- ,  dass  das  OoLOi '.sehe  Präparat  il e r 
W  i  r  kliclikeil  eutsp  rieht,  wenn  also  die  freien  Fndigungen, 
welche  das  (iOLOi'sche  I'räparat  erkennen  lässt.  wirklich  freie  En- 
digungon  sind  und  Fortsetzungen  irgend  welcher  Subsümzoo  über  die 
blinden  Enden  hinaus  absolut  ausgeschlossen  und  unnHlglich  sind. 
Da  dieser  Nachweis  niemals  geliefert  wurde,  so  folgt  für  jeden  folge- 
richtig denkenden  Menschen,  dass  man  niemals  berechtigt  war, 
die  X  euruueiilehre  stillschweigend  als  bewiesen  zu  be- 
trachten, und  dass  sie  höchstens  nur  die  Bedeutung 
einer  Hypothese  beanspruchen  durfte.  Eine  Hyiiothese 
aber  ist  nur  so  lange  als  berechtigt  anzuerkennen,  solange  sie  nicht 
mit  einer  erwieseneu  Thatsarlie  in  directeni  Widerspruch  steht.  Solche 
Thalsachen  sind  aber  durch  Bethe's  und  ApXthy's  Untersuchungen 
festgestellt  worden.    Man  liiit  allertüngs  die  Beweiskraft  des  Bstue- 
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sehen  Viirsurhcs  gcleii^ncl.  Allein  was  hodeuren  die  gegen  dii 
VltaucIi  getnacliteii  Einwände,  wenn  man  nichi  in  Abrede  siellen 
kann,  dass  die  ^'ersuclisanordumig  den  liedinffunpen  entsprochen  hat. 
die  erfüllt  sein  itiüsBen.  falls  das  Ex]ienmeul  wirklich  überzea);eii 
atiW'f  Hktiik  hat  etwaif,'en  Zweifeln  an  der  Ansfühning  der  vorbe- 
reitenden Operation  des  Thieres  vorgebeugt  und  alle  diesbezQglichen 
Eitiwände  iladurcli  von  vornherein  abgeschnitten,  dass  er  es  nicht 
verabBJiunii.  hat,  durcli  die  mikroskopische  Untersuthunji  vollstäüdicer 
Schnitlserien  durch  die  entsprechenden  Centralt heile  der  operirrcn 
Thicre  sich  über  den  Ausfall  der  Operation  (iewisshcit  zu  verschaffen 
lind  zu  constfliiren.  oh  das  Grau  (=  Neuropil)  des  zweiten  Fühlers 
wirklich  nicht  den  kernhaltigen  Theil  einer  Ganglienzelle  mehr  ent- 
hielt, und  ob  nicht  etwa  doch  Substanz  brücken  stehen  geblieben  waren. 
durch  welclie  das  operativ  isollrte  Neuropil  mit  anderen  Centren  und 
(langlicnzellenlagern  zusammenhängen  konnte.  Bestellt  das  Wesen  der 
Neuronenlehre  darin,  dass  das  NerA'en System  nur  aus  Zellindividuen 
sich  aufbaut  in  dem  Sinne,  dass  alle  Nerven^sern  und  alles  Grau 
(Neuropil)  ZellleihKlIuMle  je  eines  bestimmten  Zellindividuuras  sind. 
hat  ferner  der  ÜETHE'sche  Ver.'iuch  zu  dem  Ergobuiss  gefölirl,  dass 
ein  geordneter  Reflex  bei  einem  gesunden  Arthropoden  ebenso  vor 
sicii  geht  als  bei  einem  Arthroi)üden,  der  nur  mehr  das  eut^preclleade 
Neuropil,  aber  nicht  einen  kernhaltigen  Theil  einer  Nervenzelle  mehr 
besitzt,  und  kann  man  endlich  zeigeu.  dass  die  Abtrennung  des  Noun>- 
pils  vom  entsprechenden  Nerven  denselben  absolut  lälimt,  so  ist  und 
bleibt  es  eine  Tliatsache,  dass  das  Ergebuiss  dieses  F'uuda- 
montal Versuches  mit  der  Nouronenlehrc  durchaus  in 
einem  unlösbaren  Widerspruch  steht.  Die  gegen  diesen 
Srhiuss  geuLichtcn  Einwjlnde  sind,  wie  wir  gesehen  hal)en,  leicht  zu 
widerlegen :  entweder  liernhen  sie  auf  falschen  Anschauungen  von 
dem  Wesen  der  Neuron enlchre,  oder  sie  gehen  davon  aus.  dass  dw 
vom  kernhaUigeii  Zellkörper  der  Nervenzelle  abgetrennte  kernlose 
Rost  des  Staiumfort-satzes,  der  sich  ausserdem  noch  in  re- 
gressiver Metamorphose  befindet,  die  Rolle  eines  in- 
tacten  Zellindividuunis  zu  Übernehmen  im  Stande  ist.  (Vergl. 
Taf.  1,  Fig.  3.) 

Es  m\t   einem   vernünftigen  Menschen  nicht  im  Traume  ein,   zu 
behaupten,  dass  deswegen,  weil  beim  Taschcnkrehs  geordnete  Reflexe 
ohne  jeglichen   kernhaltigen  Thcil   einer  Nervenzelle  auslösbar  sind. 
ebensolche    nun   auch  beim  Siluger    unlor  der  gleichen  Voraussetzung 
zu  Stande  kommen.    Ja,  nehmen  wir  einmal  au.  es  wäre  einwandfrei 
festgestellt,   dass   bei  den  Säugern  ohne  die  Vennittelung  der  kern- 
haltigen 'l'heile  der  Nervenzellen  ein  geordneter  Reflex  ausgeschlossen 
un4l   nnniiiglirh   ist:   würde    deshalb  der  RETiiEsche   Versuch    nicht 
mehr  exart   beweisen,    dass   sein  Ergebnis»  und  der  Inhalt  der  Neu- 
roneitvorstellung  in  einem  unlösbaren  Widersprurh  stehen.'    Allerdings 
giebt  es  immer  noch  Antflron,  die  diese  klare  Thatsache  nicht  einsehen 
Mnnon.    Ich  mösstc  immer  wieder  dasselbe  sagen,   wenn  ich  die  im 
GruDile  selbstvcrätan<lliche  Thatsache  ausführlich  zu   besprechen   und 
an  beweisen  goz«"unt;en  wSre,    warum  der  IlKTiiE'sche  Versuch  trotz 
'  n II ahme   beweiskräftig  bleibt.     Wüsste  ich  bestimmt,  liass  ich 
'lurch  eine  s^olche  Ausführung  überzeugen  kOnnte,   so  würde 
■toinen  Moment  bei^inncn,  das  schon  oft  Gesagte  noch  einmal 
Hber  glaube  ich,  dass  jene,  die  diese  Thatsache  nicht 
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einsehen,  nucli  meine  (rrüntlc  nicht  vorstehen,  und  darum  ist  es  wohl 
ricIitiRer,  ich  iielm  auf  ein  zwoite  Thatsache,  uümlicli  anf  die  Existenz 
der  N'eiirotibrillen,  über,  deren  Unvereinbarkeit  mit  der  Neuroneu- 
Itshre  lange  nicht  so  evident  zu  Trage  tritt  wie  das  Krgebniss  des 
BETHE'scbeu   Versuches. 

Daran  kann  dank  der  grossartigen  Präparate  ApXtht's  und 
Uethes  nicht  mehr  gezweifelt  werden,  dass  die  Nervenzellen  von 
Neurofibrillen  durchzoifen  werden,  und  dass  sich  letztere  von  da  con- 
tinuirhfh  in  die  centralen  und  peripheren  Nerven  fortserzen.  Bei  den 
Wirbellosen  lässt  sich  zeiyeu,  dass  die  Neurütibrillen  in  den  Ver- 
zweigungen des  StflinmfortsatÄes  sich  in  immer  feinere  FiUien  auf- 
splittern und  contiriuirlicli  in  ein  foinsto.s  Gitterwerk  einmilndon,,  da> 
von  ApXthy  als  Elenientargitter  bezeichnet  wird  und  als  nervöses 
ßrau  der  WirbeMosen  anfzufas.'^en  ist.  Wie  die  aus  den  Verzweigiiugen 
der  Slamtnfortsätze  in  dieses  Gitter  llbertretenden  Nenrüiibrillen  sich 
immer  mehr  zu  allerfeinsten  FÄserchen  aufspliltern,  um  schliesslich  an 
die  an  der  Oreti^o  der  Sichtbarkeit  ätehendeu  Bälkchcn  des  Klementar- 
fntters  Überzugehen  (vergl.  Fig.  '2,  Taf.  1.  bei  fi.  7  und  H),  so  s]diirern 
sich  auch  die  in  den  Bahnen  centraler  und  peripherer  Nervenfasern 
dahinziehenden  Neurotibrillen  auf,  falls  die  Nerveufaseru  in  das 
Elenientargitter  einmünden.  Ebenso  wie  die  in  letzteres  aus  den 
.Stammfortsätzen  und  ihren  \'Grzweigungen.  sowie  aus  den  ijeriiiheron 
und  centralen  Nerven  in  das  Elenientargitter  eintretenden  Neuro- 
fibrillen sich  immer  mehr  zu  feineren  Fibrillen  aufspliltern  und  srhüoss- 
lich  zu  den  Biilkcdien  des  Gitters  werden,  so  saiuniehi  sich  auf  der 
anderen  Seite  die  aus  dem  Elementargitter  hervorgehenden  Neuro- 
öbrilleu  ebenfalls  aus  den  allerfeinsten  (Ütterbälkchen,  um  theils  in 
den  [{.ihnen  der  Nervenfasern  weiter  zu  ziehen,  theils  in  die  Bahnen 
der  Stammfortsatzverzweigungen  einzutreten;  ein  Theil  der  letztereu 
erreicht  den  Stanimfortsatz  und  beglebt  sich  in  den  kernhaltigen  Theil 
der  Nervenzellen,  um  hier  an  der  Bildung  des  intracelluliiren  Neuro- 
tihrillengitters  theilzunehmen.  Viele  NeiLrolibrillen,  welche  tmch  der 
Passage  des  intracellularen  Gitters  die  Nervciizellon  verla-^^sen,  gehen 
direct  in  centrifugale  Nervenfasern  über.  (Unsere  sclieuiatische  Zeich- 
nung auf  Taf.  I,  Fig.  2  giobt  eine  Uebersiclit  über  diese  Verhältnisse), 
Bei  den  Wirbel thieren  ist  die  Situation  leider  viel  unklarer.  Fest 
steht  auch  hier,  dass  die  Neurofibrillen  die  nerv&s  leitenden  Elemente 
der  peri]dteren  und  centralen  A.xencvliuder  sind,  und  dass  sie  sich 
continuirlirh  vom  Avon  iu  die  Nervenzellen  begehen.  Wo  aber  die 
Nervenzellensnbstanz  der  Dendriten  ihr  Ende  hat,  da  entziehen  sich 
auch  die  Neurofibrillen  der  weiteren  Verfolgung.  Trotz  der  oft 
geradezu  sinnverwirrend  gros.sen  Menge  von  NenroJ]l>rillen,  die  man 
im  kernhaltigen  Theil  der  Nervenzellen  häutig  zu  constatiren  vor- 
luag,  erschöpfen  sie  sich  doch  rasch  mit  der  Verästelung  der  Den- 
driten, so  dass  mau  selbst  an  den  Enden  der  stärksten  Dendriten- 
aaslAufer  nur  mehr  vereinzelte  Nenrntibrillen  erblickt.  Niemals  alfer 
sieht  man  eine  Fibrille  dadurch  endigen,  dass  sie  feiner  wird  oder 
eich  aufsplittert .  sondern  sie  verschwindet  einfach  au  einer  Stelle 
des  Zellleibs  oder  der  Dendriten,  ohne  dass  man  ihr  weiteres  Verhalten 
feststellen  kann.  Das  gilt  nanienilirh  auch  von  jenen  Fibrillen,  die 
am  Ende  eines  weit  vom  Kern  entfernt  liegenden  Dendriten  auf- 
tanchen.  den  Dendriten  durchsetzen,  eine  kurze  Strecke  am  Itanile  des 
Zellleibes  dahinziehen,  dann  iti  den  zunächst  gelegenen  Dendriten  ein- 
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mtlnden  und,  am  Ende  dieses  Dendriten  angelangt,  sich  unseren 
Hlicken  plötzlich  entzieheo.  Ebenso  verhalten  sich  XeurofthrilleD. 
welche  wie  die  Neurofilirille  o — ^t  im  Schenm  Fig.  ÖA,  Tafel  2,  oder 
die  I'lbrlUe  e  im  Schema  Fig,  öA,  Tafel  2,  Überhaupi  nicht  in  den 
kernhaltigen  Theil  der  Kerveuzellen  ziehen.  Solche  Fibrillen  kann  man 
maiiL-liiiial  durch  ihre  ^'aiti^e  Bahn  verfolgen,  aber  Niemand  weiss, 
woher  sie  knmmon,  wnliin  sie  flehen ;  man  erkennt  nicht,  welcher 
Üeudrit  der  Eingangs-  und  welcher  der  Austritt-sforteatz  ist.  Uebrigeos 
verhalten  üicli  die  anderen  Fibrillen  auch  nicht  viel  anders.  £« 
gclitigl  eben  hei  ihnen  nur  sehr  selten,  eine  Fibrille  durch  die  Masmo 
der  übrigen  7,u  verfolpen.  Ks  ist  für  die  BeurtheiUing  der  Keiiro- 
HbrillenverhäUiiis&e  nicht  gleichgültig.',  dass  Üethe  in  seiner  letzten 
Arbeit  eine  intra(;elliiläre  Ncl/blldung  der  Neurofibrillou  bei  den  Wirbel- 
thicron  im  Allgemeinen  in  Abrede  stellt  und  eine  solche  nur  für  einige 
Zellarten  zugiebt.  -Jedenfalls  wifisen  wir  sicher,  dass  die  Fibrillen  dies 
Axons  rontinuirlich  in  die  Fibrillen  des  kernhalligen  Tlieils  der  Zelle 
übergelieu,  und  dasB,  wie  ich  auf  (jrund  pathologiscb-anatoiuischer 
Präparate  einwandfrei  beweisen  kann,  die  NerveczcIlensubstÄnz  oder 
genauer  die  iiiclit  färbbare  iiichl-tibrilUire  Substanz  der  Nervenzellen 
an  einem  bcfitimnitrn  Punkte  des  Anohs  versah wintlet.  Fs  endigt 
nisn  die  nit'ht-tibrilbire  Axonsubstanz  ebenso  wie  die  nichi-tibrillare 
Deudriteniubstanz  blind  und  setzt  sich  nicht  con  tinuir  lieh  in 
die  nicht-fibrillär  angeordnete  Substanz  der  Axencylinder  der  Mark- 
fasern fort.  (Vergl.  Fig.  (i,  Taf.  2.)  Die  Neurofibrillen  der  Axone 
vereinigen  sich  am  btindeti  Ende  der  Nervenfortsätze  zu  einem  dichten 
Drahte,  in  dem  Fibrille  ohne  Zwischenraum  an  Fibrille  zu  liegen 
kommt.  (Vergl.  Fig.  8,  Taf.  2.)  In  diest^r  Anordnung  fiberschrei len 
die  Axonfibrillen  nlJeln  am  blinden  Ende  (bei  /"in  Fig.  5A,  Taf.  2)  des 
Axons  das  Zellgebiei  und  werdeji  nun  (von  ;/  au.  Fig.  b  A.  Taf.  2), 
wiedornni  anscinanderweichcnd,  eiiiuehüllt  von  einer  neuen  Substanz, 
nflmlich  von  der  peritibrillflrrn  Axencylindersubsfanz,  zu  den  Ncuro- 
librillen  des  Axencylindera  niarkhaltiger  Nerven.  Nach  den  Uoter- 
f^uchnngen  von  Hktme  und  Mann  ist,  die  perilibnlläre  Substanz  der 
.\xen(\v'linder  peripherer  Nerven  nicht  im  Verlaufe  derselben  coniinuir- 
lich  ausgelireitet,  sondern  wird  jeweils  an  tlen  KANviER'schen  Schnür- 
rin^eu  völlig  durch  eine  Subslaiizplatto  uiilerbrochen.  welche  quer 
Ober  den  Nerven  gespannt  und  nn  r  f(lr  die  Neurofibrillen  pa-ssirbar  ist. 

Wir  vennügen  die  im  Axoncyhnder  cuntinnirlich  dahinziehenden 
Neurofibrillen  bald  auf  kurze,  biüd  auf  weite  Strecken  zu  verfolgen. 
Allein  bei  keiner  Nervenfaser  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  ihr  Ver- 
halten zu  conBlatiren,  naclideni  sie  dio  Markscheide  abgegeben  hat. 
Wir  sprechen  allerdings  auch  von  markloseu  Fasern;  Niemand  aber 
weiss  über  das  Schicksal  der  Nourortbrillen  etwas  zu  beriehten.  nacli- 
deni die  Axcncylincler  ihre  Marksrhehlen  verloren  liaben. 

Es  besteht  kein  Zweifel,  dass  die  Nervenzellen  und  ihre  Dendriten 
nicht  unmittelbar  von  der  grauen  Substanz  umgeben  werden.  Sie  sind 
vielmehr  vollst?lndig  von  der  Substanz  iler  GoLoi-Nelze  eingehfülr. 
also  von  einem  allseitig  gcschlnssenen  Korbgeflecht,  oder  einem  netz- 
artigen Panzer  umgeben,  der  nur  eine  einzige  grössere  Oeffnung  zeigt. 
nm  dem  Axon  den  Durchgang  zu  gestatten.  (N'ergl.  das  Schema 
Fig.  6,  Taf.  2).  Es  ist  klar,  dass  die  uicht-Hbrilläre  Dendritensuhslanz 
blind  endigt,  Bethe  hat  in  seiner  letzten  Arbeit  eine  Reihe  Angaben 
geuiaclit,  welche  es  äusserst  wulirscheinlich  erscheinen  lassen,  dass  die 
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Neurofibrillen  der  Nervenzellen  in  die  Snbstauz  der  GoLOi'schen  Netze 
einireicn.  (Vcrgl.  Fig.  5B  nnd  D,  Taf.  2.>  Ich  kann  seine  Anfraben 
auf  Grund  meiner  Erfahrung  durchaus  beststigen.  Alier  der  einwand- 
freie anatomisrlics  Narhwpis  fflr  das  Ufliertrnten.  resp.  Eintreten  der 
Neurofibrillen  in  die  Substanz  der  GoLOi'schen  Netze  ist  noch  nicht 
erbräche  Dagegen  .sind  wir  auf  Grund  zahlreicher  Erfahrungen 
anatomischer,  pathologisch-anatouiischer  und  tiiictoriGlIcr  Natur  ^ohl 
berechtigt,  die  SiibstJinz  der  GoLoi'schen  Netze  an  sich  als  eine 
nicht-nervöse  Snbstauz  zu  bezeiclmen. 

Soweit  die  Thatsachen.  Ich  sage  ansdifinklich  Thatsarhen.  weil 
diese  An!gal)en  ohne  Weiteres  in  t'inwandfreinn  Priiimraien  wahr- 
genommen werden  können.  Auf  Taf.  2,  Fig.  6  habe  ich  das  hente 
Feäis.teheude  schematisch  dargestellt.  Ich  bitte  die  Erläute- 
mog  zu  dieser  Figur  sowie  zur  Fig.  5  A  (linke  Seite)  nachzulesen. 

An  dieser  Stelle  liegt  es  mir  ferne,  über  das  Verhalten  der  Neuro- 
fibrillen jenseits  der  Nervenzellen  und  Nervenfasern  Vernuithungen 
aufzustellen. 

Die  Frage  ist  einzig  und  allein  die:  stehen  die  bis  jetzt  bekannten 
T  hat  Sachen  mit  der  Neuroneavorslellung  in  einem  unlösbaren  Wider- 
spruch? 

Wir  werden  zunSrhst  vom  Ncuronenbcgritf  ausgehen  und  fest- 
stellen, ob  die  Thatsache  der  Existenz  der  Neurofibrillen  (Iberhaupt 
mit  diesem  Degrlff  vereinbar  ist. 

Ich  wüsste  keinen  vernünftigen  Grund  dafür  /u  nennen,  dass  die 
Neuronenvorütellung  die  Existenz  von  Neiirortbrillen  ausscliliosst. 
Warum  soll  es  nicht  Ditferenziruugen  der  Nervenzellensubstanz  geben, 
welche  die  Formen  der  Neurofibrillen  darbieten'.'  Freilich  man  darf 
nicht  um  Haaresbreite  davon  abweichen,  dass  es  im  Begriff  der  Neu- 
ronenvorstellung  liegt,  dass  solche  Dttferenzirungen  absolut  ein  in- 
legrirender  Zellleibssubstanzanlheil  sind  und  sein  müsseu.  Letzterer 
kann  ohne  die  übrige  Nervenzelle  nicht  gedacht  werden  nnd  nicht 
functioniren ;  es  kann  keine  Itcdc  davon  sein,  dass  die  Nenrotibrillen 
etwa  von  aussen  her  in  eine  Nervenzelle  einwachsen;  ebenso  sind 
natürlich  auch  die  Axone  als  ZelUeibssubstanzbestandtheile  aufzu- 
essen ;  und  wenn  selbst  ein  Axon  bis  in  die  peripherste  Ecke  des 
^Körpers  weiterzieht,  kann  es  ebenso  wenig  als  Gott  weiss  was  auf- 
_efasst  werden;  im  Kahnien  der  Neurouenlehre  ist  es  eben  auch 
nichts  andiTcs  als  ein  besonders  angeordneter  Hestandthril  der  Nerven- 
zelle, unzertrennbar  mit  ihr  ein  Ganzes  und  von  Ihr  gebildet. 

Die  Frage  kann  aho  nur  die  sein:  steht  die  Neuronenvorstellung 
im  Einklang  mit  deuj  anatomisch  festgestellten  Verhallen  der  Neuro- 
fibrillen V 

I>eider  wissen  wir  über  die  Herkunft  der  Fibrillen  noch  gar 
nichts.  Auf  Grund  der  Hrs'schon  Untersuchungen  können  wir  un- 
^BQöglich  behaujjten,  dass  die  Fibrillen  aus  der  Zelle  herauswachsen 
iflssen.  Theoretisch  ist  es  ebenso  gut  denkbar,  dass  sie  in  die  Zelle 
hineinwachsen  und  von  besonderen  uervOseu  BUdungszellen  abstammen. 
Es  lassen  sich  eben  eine  Anzahl  von  Mfiglichkciten  construiren.  Manches 
spricht  allerdings  zu  Gunsten  der  ApXTur'sche  Hjputhese;  allein  das 
Rekannte  reicht  nicht  aus,  dieselbe  znr  Tliatsache  zu  erheben.  Wir 
mUfiseu  also  vorderhand  auf  die  Histogenese  der  NeuroHbrillen  ganz 
, 'Verzichten. 

Nun  steht  wohl  eines  fest,  dass  die  Xearonenlehrc  und  die  That- 
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sacLe  der  Existutiz  der  NeiirofiUriHen  in  etnein  unlösbaren  Wifler- 
sprucli  stellen,  wenn  wir  vou  den  bei  rlen  Wirbelloseu  festaestellien 
Thatsachen  ausgelien.  Nach  der  Neuronenlelirc  piebi  es  ansschliosslich 
nur  Nervouzellen.  8Ie  allein  sind  die  ßaustelne  des  NervensysTems: 
die  Kibrillen  nher  wOrdon  im  Rahmen  der  Neuronenlehre  lediglicli 
eine  Eigenlhümliclikeit  dieser  Bausteine  darstellen.  Die  an  die  Bau- 
steine geknüpfte  eigenartige  nervöse  Function  könnte  sehr  wohl  und 
(lerude  dureli  die  ei|j;enartit^e  HbrilliLre  Substanzauordiiuu^  zum  mor|iliu- 
logi.srhen  Aiisdrnck  gclanfien.  Aber  so  wenig  wie  eine  rigenscbaft 
unabhängig  von  dem  Ding  gedacht  werden  kann,  welches  die  Eigen- 
schaft hat,  ebenso  wniiig  kann  nach  der  N'eiirnnenlohro  die  tibrilUre 
Subslanz  vun  der  Zelle  sich  rünirdich  emancipiren  und  räumlich  von 
ihr  getrennt  fiinctioniron.  Das  ist  wohl  selbstverständHeh.  Da  aber 
die  Fibrillen  nach  dem  liETtit^Vclien  Versuch  rünmlicli  von  der  Zelle 
getrennt  fiinctinntren  können  und  auch  morphologisch  von  ihr  eniaii- 
cipirt  sind  —  ich  erinnere  nnr  an  die  Thalsachc,  dass  aus  dem 
Elementargitter  Neurotib rillen  sich  sammeln  und  direct  in  den  l>eri- 
pheren  Nerven  übergehen  —  so  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  die 
Existenz  der  Neurofibrillen  mit  der  Neuronenlehre  unvereinbar  ist. 
Nach  dieser  Sachlage  ist  es  ganz  gleichgültig,  ob  die  Neurotibrillen 
dadurch  entstanden  sind,  däs:^  sie  nh  ein  Ditterenzirungsproduct  der 
Nerven  Zellen  Substanz  aus  ilen  Nervenzellrn  lierausgcwachÄen  sind. 
oder  ob  sie  ihren  Ursprung  nervösen  Büdtingszellen  venlanken  und 
zum  Theil  wenigstens  in  die  Nerven/ollen  hineingewachsen  sind,  oder 
ob  ihr  Uilduugsinudus  ein  wesenllieh  anderer  war:  deuu  auch  wenn 
sie  sich  aus  den  Nervenzellen  dlffercuzirt  haben,  so  haben  sie  sich 
doch  so  weit  von  ihren  Mutterzellen  emancipirl.  dass  sie  unabhängig 
von  ihnen  functinniren  können,  und  sind  auch  morptinlogisch  so  unah- 
Iiäugig  von  ilor  Zcllt;  geworden,  dass  nmn  sie  nirlit,  mehr  als  Zellleibs- 
subsTanz  einer  bestimmten  Nervenzelle  bezeichne»  kann.  Natürlich 
schliesst  eine  solche  Emaucipatiun  absolnl  nicht  eine  grössere  oder 
geringoro  Abhängigkeit  von  den  Nervenzellen  aus.  Ks  giebt  im 
thierischen  Kftrper  doch  wahrhaftig  der  Beispiele  genug,  die  uns  Para- 
digmata dafür  sind,  dass  Zellen  verschiedener  Herkunft  in  innigster 
Abhängigkeit  stehen  können ,  ohne  dass  eine  anatomische  Verwandt- 
schaft vorliegt, 

Ilinsirhtlicli  der  Wirbelthicrc  wird  man  1)  die  bei  den  Wirbellosen 
festgeBtellten  Thatsachen.  insbesondere  aber  den  bei  ihnen  erbrachten 
Beweis  berücksichtigen,  dnss  ilie  Existenz  der  Neurohbrillen  mit  der 
Neuronenlelire  in  unlösbarem  Widerspruch  steht,  und  duss  es  bei  der 
Zähigkeit,  mit  der  die  elementaren  Baucharaktere  des  Nervensystems 
durch  die  Thierreilie  festgehalten  werden,  als  eine  Ihiwahrscheintirhkeit 
bezoichnot  werden  nuiss.  dass  die  Fibrillen  der  Wirbelthiere  nicht  von 
den  Nervenzellen  sich  emancipirl  haben  sollten;  2)  ist  Iceine  einzige 
Thatsache  bekannt,  welche  uns  zu  der  Annahme  zwingt,  dass  die  Fibrillen 
der  Wirbelthierzelle  als  ein  integrirender  Zellieibsbeslaudlheil  der  NervM- 
zelle  anfgefasst  werden  muss.  während  alle  uns  bekannten  Thatsachen 
mit  der  Auffassung  sehr  wohl  im  Einklang  stehen,  daä,=  die  Fibrillen 
ein  DitTercii:'.irnngsprodurt  einer  protoplasmntischen  Substanz  sind,  da$ 
sieh  vun  dor  Zcllleihssubstan/  eniiincipirl  hat.  Solche  Thatsachen  sind 
1)  die  tinctorielle  und  anatomisch  scharfe  Abgrenzbarkeit  der  Neuro- 
librillen  vou  der  Nervenzellunsubstjiiiz:  2)  diecoutinuirliclie  Fortsetzung 

^Yonfibrilleu  weil   Ober  die  Zollgrenzen  hinaus;  ö)   das    unver* 
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mitteile  Auftuuchon  und  Versr.ttwinden  von  Zell leihsfib rillen,  während 
die  übrigen  ZelJsubstaDzen  immer  spärlicher  ^verdeu  und  ganz  allmählich 
ftiifhören ;  4)  die  ^jinz  andHre  Iledoiitung  der  Axonfibrille»  pogenöhtT 
den  DendritontihriJleri.  \\:iron  die  Fibrillen  des  Axons  und  die  Den- 
dritenlibrillcn  ciofacli  Zellleibsisubslanz.  so  wiLre  es  schwer  einzuselien, 
warum  bei  Unterlirecliunj;  fier  AxotiHiirilleii  unter  alleti  ümfetanden 
die  ganze  Zelle  samt  dem  Kern,  hei  tlnterhrRchiing  der  Dnidriten- 
fibrillea  nur  der  betreffende  Dendrit  (vielleicht  auch  noch  einige  Theile 
des  Zellleibes'/)  sich  repressiv  verändern;  5)  die  Erfahrung,  dass  selbst 
in  schwer  verändciten  chrcmisch  erkrankten  Kindenzelien  einzelne  un- 
gefärbte Balinen  in  tadcllnscr  Weise  erhatten  bleiben,  nnd  dass  bei 
Aawendung  der  BETHE'schen  Fibriilenfärbun;;  e.«  iviederholi  gelungen 
ist,  in  derartigen  schwer  erkrankten  Rindciizellen  einzelne  Fibrillen- 
ztlge  zu  tinf(iren.  welche  sich  weder  tn  moriihologischer  noch  aucli  in 
tioktorieller  Hinsicht  von  normalen  Fibrilleii  unterscheiden  Hessen. 
Ich  habe  aus  einer  Keihe  derartiger  Erfahrungen  nur  die  schwer  ver- 
Änderlen  chronisch  erkrankten  Rtndonzellen  genannt,  weil  hier  zur 
Controle  dos  Befundes  das  eloctiv  tingirte  Präparat  herangezogen 
werden  kaan;  in  gewissem  Siime  gehört  hierher  auch  der  lelirreiche 
Uefund  einer  isolirten  Degeneration  eines  oiozelnen  Dendriten,  an 
dessen  Eingangspforte  in  den  Zellleib  aicli  ein  dichter  i'igmentpfropf 
eingekeilt  hat.  Ueberbaupt  kfmnten  diese  Punkte  durch  eine  Reihe 
vou  experimentellen  Daten  sowie  vod  Krfalirungen  aus  der  patho- 
logischen Anatomie  noch  vermehrt  werden,  welche  zu  Gunsten  der 
Auffassung  sprechen,  dass  die  Neurofibrillen  nicht  inlegrirende  Be- 
stan4ltheile  des  Nervenzellünleihes.  sondern  vom  Nervenzeltenkörper 
emaucipirte  Subslanztheile  sind,  welche  die  Nervenzellen  durchsetzen, 
ohne  mit  ihrer  Substanz  identisch  zu  sein;  allein  ich  unterlasse  es, 
weil  ich  zugeben  muss,  dass  diese  Daten  die  geäusserte  Auffitssung 
deshalb  nicht  zwingend  beweisen  k<')nnen.  weil  die  M'igliclikeit  einer 
anderen  Deutung  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  darf.  Immerhin 
sprechen  im  Hinblick  auf  den  bei  den  Wirbellosen  gelieferten  lieweis 
die  aufgeführten  Tunkte  zweifellos  mehr  zu  Guuisleu  der  Kmari- 
cipaliftn  der  Xeiirotibrilleti  von  der  Zejlleibssubstanz  als  gegen  dieselbe. 

Endlich  ist  mit  der  Neuronen vorstellnng  unvereinbar  die  Existenz 
einer  besonderen  centralen  Substanz,  bei  den  Wirbellosen  ist  deren 
Existenz  schon  längst  bekannt.  Ich  will  nicht  ausführlich  auf  die 
Geschichte  der  grauen  Substanz  bei  den  Wirbellosen  eingehen,  ob- 
schon  auch  von  einem  Theil  der  früheren  Forscher  bcrcit-s  die  Auf- 
lassung vertreten  wurde ,  dass  das  (»rau  etwas  von  der  Zellleibs- 
substanz  der  Nervenzellen  Verschiedenes  ist.  Ai-Athy  hat  dun  ana- 
tomischen Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  erbracht,  und 
Betue  hat  die  Oültigkeit  derselben  in  physiologischer  Uiusicbt  mit 
Hülfe  seines  Versuches  dargethau. 

Ich  habe  die  Existenz  der  grauen  Substanz,  d,  i.  die  Thatsache 
eines  nervösen  fuuctionirenden  Bestand  theil  es,  der  nicht  schlechtweg 
als  Nervenzeilleibssubstanz  selbst  bezeichnet  werden  kann,  auch  für 
die  Wirbeldiiere,  zunächst  allerdings  nur  für  den  Cortex  bewiesen. 
Inzwischen  hal>en  sich  die  Beweisgründe,  namentlich  solche  aus  der 
]»atholog)schen  Anatomie ,  erheblicli  vermehrt.  Allein  es  ist  nicht 
uothweiidig,  darauf  zurückzukommen.  Indem  der  von  mir  gelieferte 
Beweis  vollauf  genügt.  Man  kann  meine  Beweisführung  seltsam  und 
allerseltsamst  und  sogai-  lächerlich  hnden.    Ich  habe  mich  int  Laufe 
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der  Jahre  an  solche  Urtheile  gewöhnt.  Gerne  würde  ich  noch  einige 
der  neuen  Beweisgründe  anführen,  wenn  ich  sicher  wüsste,  ich  könnte 
damit  Jemand  überzeugen.  Allein  die  Zweifler  würden  auch  durch 
die  Mittheilungen  anderer  Gründe  nicht  in  ihrem  Urtheil  beeintiusst 
werden.  Denn  um  die  Beweiskraft  aller  dieser  Argumente  einzusehen, 
niuss  man  absolut  die  Anatomie  des  Cortex,  so  weit  heute  von  einem 
Beherrschen  überhaupt  die  Rede  sein  kann,  beherrschen.  Wer  aber 
so  viel  Cortexanatomie  kennt,  dem  wird  mein  Beweis  genügen;  er 
braucht  keine  anderen  mehr.  Meine  Beweisführung ')  stützt  sich  auf 
die  histologische  Analyse  der  functionell  am  höchsten 
stehenden  Regionen  des  menschlichen  Cortex  und  zwar 
auf  das  wichtige  Ergebniss  derselben,  dass  die  uns  heute  bekannten 
Gewebsbestandtheile,  aus  denen  jene  am  höchsten  stehenden 
Regionen  zusammengesetzt  sind,  bei  weitem  nicht  ausreichen, 
um  den  von  diesen  Regionen  eingenommenen  Raum  thatsächtich 
auszufällen.  Entspricht  aber  dieses  Ergebniss  der  histologischen 
Analyse  der  Wirklichkeit,  so  muss  das  Bindegewebe  jener  Regionen 
ausser  den  uns  bekannten  Zellen  und  Zellproducten  naturnoth- 
wendig  noch  einen  weiteren,  uns  bisher  unbe- 
kannten Ge  websbestandthe  il  enthalten,  der  nach  den  Er- 
gebnissen der  histologischen  Analyse  unmöglich  aus  kern- 
haltigen Zellen  bestehen,  sondern  nur  ein  Dif ferenzirungs- 
product  von  solchen  sein  kann.  Nun  aber  sind  überhaupt  nur  zwei 
Möglichkeiten  denkbar:  der  zu  postulirende,  nicht  aus  kernhaltigen 
Zellen ,  sondern  aus  Zellproducten  bestehende  Gewebsbestandtheil 
gehört  entweder  zu  dem  specifisch  functionirenden  ner- 
vösen Gewebe  oder  zum  Bindegewebsapparat.  Die  An- 
nahme jedoch,  dass  ein  beträchtlicher  Theil  des  auf  der  höchsten 
Differenzirungsstufe  der  gesamten  organischen  Welt  stehenden  Ge- 
webes nicht  der  specifischen  Function  derselben  dient, 
ist  geradezu  widersinnig.  Damit  aber  ist  die  Existenz  des  ner- 
vösen Graues  —  so  nenne  ich  den  zu  postulirenden,  nicht  aus 
kernhaltigen  Zellen  bestehenden  Gewebsbestandtheil  der  menschlichen 
Rinde  —  bewiesen.  Denjenigen  Lesern,  welche  dieser  Beweis- 
führung nicht  zu  folgen  im  Stande  sind,  steht  übrigens  noch  eine 
andere,  nicht  minder  überzeugende  Beweisführung  für  die  Existenz 
des  nervösen  Graues  zur  Verfügung.  Wir  vermögen  nämlich  heute 
in  exacter  Weise  zu  zeigen,  dass  die  Nervenzellen  in  sich  voUkommeD 
abgeschlossene  Gebilde  sind,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  sowohl 
die  Protoplasma-  als  auch  die  NervenfortsStze  an  einem  bestimmten 
Punkte  blind  endigen.  Die  letzteren  unterscheiden  sich  lediglich  da- 
durch von  den  ersteren,  dass  die  in  den  Nervenfortsätzen  befindlichen 
Fibrillen  nicht  wie  die  Fibrillen  der  Protoplasmafortsätze  sich  in  der 
Richtung  gegen  das  blinde  Ende  erschöpfen,  so  dass  nur  einzehie 
wenige  Fibrillen  letzteres  wirklich  erreichen  (vergl.  Taf.  2,  Fig.  5  A, 
B,  D) ;  die  Fibrillen  der  Nervenfortsätze  durchziehen  vielmehr  in 
ihrer  Gesamtheit  den  Nervenfortsatz  und  rücken  auf  diesem  Wege 
immer  dichter  aneinander ;  da,  wo  sie  das  Ende  des  Nervenfortsatzes 
erreichen,  bilden  sie  einen  Draht  dicht  aneinander  gepresster  Fibrillen: 
während  also  nur  vereinzelte  Dendritenfibrillen  das  blinde  Ende  je 
eines  Dendriten  erreichen  und  sich  hier   unseren  Blicken  entziehen. 


1)  Vergl.  pag.  65—80. 
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Ilb<!rschreitci  die  Gesamtheit  der  AxencyUnderfortsatzfihrillen  in  Form 
eines  BdodeU  dicht  aneinander  gcpiesster  Fibrille!]  den  Axencvlinder- 
fortsatÄ  und  zugleicli  das  Zdlgebißt.  um  als  Axfinrylindorfibrilloti  eines 
mark  Im  Iti  neu  Nerven  weiter  zu  ziehen  (verRl.  Taf.  '2,  Fi/i.  bA,  f  und 
Fig.  8  a,  b,  c).  Die  mit  ihren  sämtlichen  Fortsätzen  blind  endigende 
Nervenzelle   stüsst  nirgends  mit  ihrer   /ellleib^siihstani'.   au    die   sie 

^nmgobcndo  graue  Substanz,  sondern  zwischen  letzterer  und  der  Zell- 
obwfläcbe  schiebt  sicii  das  UoLOi'sche  Netz  oiu.  Letzteres  stellt  einen 
allseitig  gej^^cldo'ssonon  Korh  dar,  der  nur  eine  einzige  QeSiiung  besitzt, 
um  dem  Nervenfortsalz,  rcsi».  den  das  Zellgebiet  verlassenden  Fibrillen 
den  Durchtritt  zu  gewähren.    Mit  Bestimmtheit  konnte  bis  jetzt  keine 

.Comumuicatiou  zwischen  den  Kervenzellenbestaudtheiieu  und  der 
grauen  Substanz  festgestellt  werden  (vergl.  Taf.  2.  Sclienia  Fig.  G.i. 
Auf  dpr  anderen  Seite  haben  wir  uns  überzeugt,  dass  die  Fibrillen 
der  A.\encylin<ler  der  uiarkhaltigon  Fasern  sowie  auch  die  Axeu- 
cyiinder  selbst  nur  bis  zu  der  Stelle  verfolgt  werden  künnen,  wo  sie 
lue  Markscheiden  abgeben.  Unser  Schema  Fig.  6  auf  Taf.  2  veran- 
anschaulicht  die  Sachlage.  Nun  aber  ist  es  ein  Axiom,  dass 
bei  dieser  Such  luge  jedes  nervöse  Fuuctioniren  ab- 
solut  ausgeschlossen  wili'e,  da  weder  z  wisch  er)  den 
Nervenzellen  eines  grauen  Oetitrums,  noeh  auch  zwi- 
schen den  Axencylin deren dea  und  den  Nervenzellen 
Verbindungen  nachweisbar  sind.  Treten  doch  die  mark- 
haltigen  Axencylinder  keineswegs  dicht  an  die  Nervenzellen  heran : 
sie  verlieren  im  Gegentheil  ihre  Markscheide,  wenn  sie  noch  weit  von 
den  Nervenzellen  entfernl  sind,  von  denen  wir  annehmen  mUssen, 
dass  sie  durch  Veirraitlclung  der  markhnltvgen  Axencylinder  mit  anderen 
Nervenzellen  in  Rapport  stehen.  Es  ist  also  ein  unabweisbares 
Postulat  der  Architektonik  des  Nervengewebes,  dass 
irgend  etwas  speci fisch  Nervöses  zwischen  deu  all- 
seitig vom  Korbe  des  GoLoi'schen  Netzes  eingehüllten 
Nervenzellen,  sowie  zwischen  ihnen  und  den  Punkten. 
wo  die  Axencylinder  ihre  Markscheiden  verlieren,  vor- 
handen sein  muss.  Ferner  ergiebt  sich  ohne  weiteres,  dass  dieses 
uns  bisher  unbekannte  nervöse  Etwas  weder  Axencylinder  noch  Zell- 
leibsbestandtheile  der  allseitig  endigenden  Kerveuzeltensubstuuz  sein 
kann.  Nach  dem  Krgebuiss  der  histologischen  Analyse  des  Nerven- 
systems steht  fest,  dass  es  nnmftglich  ans  kernhaltigen  Zellen  hcstcht. 
Damit  ist  auf  einem  ganz  anderen  Wege  ebenfalls  der  Beweis  erbracht. 
dass  es  im  centralen  Nervensystem  ausser  den  Nervenzellen  und  den 
Nervenfasern  nocli  einen  weiteren  sjiecifisch  nervOsen  Hestandtheil 
piebt.  der  nicht  von  kernhaltigen  Zellen,  sondern  von  DitFerenzirungs- 
producten  von  Zellen  gebildet  wird.  Diesen  uns  noch  unbekannten, 
Bperitisch  nervösen  nicht-zelligcn  Bostandthcil  nenne  ich  aber  das 
nervöse  Grau. 

Leider  sind  wir  in  Bezug  auf  die  Genese  des  (iraues  in  dei-selben 
Verlegenheit  wie  hinsichtlich  der  Neurotibrillen.  Auch  wissen  wir 
nicht,  wie  das  Grau  anatomisch  beschaffen  ist.  Oder  will  man  den 
Bchluss  ziehen,  dass  es  kein  Grau  gtebt,  weil  wir  den  anatomischen 
Anfbau  des  (iraues  und  seine  Genese  nicht  kennen? 

Die  Existenz  einer  grauen  Substanz  sowohl  bei  den  Wirbellosen 
■wie  bei  den  Wirbelthieren  ist  aber  mit  der  Neuronenlohre  unvereinbar. 
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Nachileiii  es  fesisletu.  dass  es  zu  keiner  Zeit  berechtigt  war.  die 
Neiironenvorsicllung  als  bewiesen  zu  betrachten,  und  nachdem  wir  nn« 
überzeugt  habcu,  dass  sie  zu  jeder  Zeil  höchstens  uur  die  Uedeutang 
einer  Hypothese  lieanspriichen  durfto.  musste  sie  fallen  gelassen  werden. 
als  auch  nur  eine  einzige  sicher  festgestellte  Tbatsache  in  einem 
unlOs)jaren  Widersiiruch  zu  ihr  stand.  Solche  feststehenden  That- 
sacheii  sind  1)  das  Eryebiiiss  des  BETHE'sclaen  Funilauiontalvursuchee, 
2)  die  Existenz  und  das  tinatoniische  und  physiolnuische  Vertialfcn 
der  Neurofibrillen  und  d)  die  E&isteiiz  und  das  anatomische  und  physio- 
logische Verhalten  der  grauen  Substanz.  Bei  den  Wirbellhieren  ist 
allerdings  nur  die  Existenz  des  nervösen  GraiiCB  zu  erweisen.  Zwar 
wissen  wir  von  der  grauen  Substanz  (wie  übrigens  auch  von  den 
Neurolibrilleu»  so  gut  wie  nichts  oder  vielmehr  nur  das  Eiae,  dass 
heide  Be.'ilanilthollc  aus  nervösen  Zelion  hervorgegangen  sein  mössen: 
allein  bei  nnseror  Frage  liandelt  es  sich  einzig  und  allein  darum, 
ist  überhaupt  eine  sicher  festgestellte  Thatsache  vorhanden,  die  mit 
der  Hypothese  der  Neuronen  Vorstellung  in  unirishareni  Widerspruch 
sieht. 

Sobald  letzteres  der  Fall  ist,  musa  dieNeuronen- 
hypothese  als  falsch  aufgegeben  werden. 

Von  den  Anatomen,  PhyÄiologen,  pathologischen  Anatomeo,  naiuest- 
licli  aber  von  den  Neurologen  und  l'sychiateru,  die  zur  Neuronenlehre 
Stellung  nehmen  inllssen.  hat  nur  ein  kleincrTlie.il  die  Neurononlehrc 
detiniliv  ad  acta  gelegt;  ein  anderer,  aber  auch  nur  kleiner  Theil  bat 
sich  immerhin  überzeugt,  dass  die  Ergebnisse  ilcr  neueren  Forschungen 
mit  der  Neuronenlehre  nicht  mehr  im  Einklang  stehen.  Allein  trotz 
dieser  Erkenntniss  haben  sich  die  Forscher  dieser  Gruppe  doch  nicht 
entschliessen  können,  mit  der  Neuronenlelire  detiniliv  zu  brechen. 
Denn  für  sie  bedeutete  der  Bruch  mit  der  Neuronenlelire  den  \'er- 
zichi  auf  das  Verstund ui.ss  iler  P'rgobnisso  der  Neuropathologie  und 
der  Degonerationslelire.  Um  den  Schlüssel  zu  diesem  Vcrständniss 
nicht  aus  der  Hand  zu  geben,  suchli'U  sie  einen  vermittelnden  Weg 
einzuschlagen:  sie  lüelteu  am  Neuroneuhegrilf,  den  sie  übrigens  auch 
in  heuristischer  und  didactischcr  Hinsicht  nicht  vermissen  wollten. 
insoweit  fest,  als  er  ein  Verständnlss  der  Ergebnisse  der 
Nenropatluilogie  und  der  Dcigenerationslehre  ormflg- 
liclit,  muditizirten  aber  den  WxLDEYEBschen  Neuronenbegriff  inso- 
fcrnc,  als  er  uitl  den  neuereu  Forschungsrcsultaien  im  Widerspruch 
st«ht;  auf  diese  Weise  glaubten  sie  der  durch  <lie  neueren  Forschungs- 
ergebnisse veränderten  Sachlage  am  besten  gerecht  zu  werden. 

Wir  haben  sämtliche  Modificationsbestrebungen  kennen  gelernt 
und  haben  uns  überzeugt,  dass  das  angestrebte  Ziel  nicht  erreicht 
wurde  und  auf  dem  versuchten  Woge  auch  nicht  erreicht 
werden  kann. 

Vor  allem  ist  es  als  ein  fundamentaler  Irrthum  zu  be- 
zeichnen, wenn  man  in  der  Neuronen  Vorstellung  den 
Schlüssel  zum  Verstündnis.s  der  Ergebnisse  der  Neuro- 
•  *  Rie  und  iler  Degeneraiiouslehre  erblickt,  anilerer- 
'lanbt,  dass  <lie  Ergebnisse  der  neueren  F  o r- 
•  solches  aussch Messen.  Nachdem  wir  bestimmt 
Xorvenzellen  allseitig  wohl   begrenzte  Ciebilde  sind. 
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deren  Fortsfitze  blind  endigen,  sehe  ich  wirklich  nicht  ein,  warum 
nur  Jer  Anhänger  iler  Ncnronen lehre  den  Schlllssel  zum  Ver- 
ständiiiss  der  Ergebnisse  der  n europathologischen  und  lliicrexperi- 
mcntellen  Forschungeu  besitzen  stdl.  der  (legner  dnr  Neuroimnluhrc 
aber  nicht.  Beide  müssen  sich  ntit  Hülfe  dprselben  Forschungs- 
inittel  zurechttiiiden.  uiid  bei  der  pathologisch-anatomischen  Analyse 
liegen  ilitieu  dieselben  Bilder  vor.  Mit  anderen  Worten  heiöst  das: 
thatsächlich  sind  beiden  dieselben  Gebilde  zugänglich, 
n&nilich  die  Nervenzellen  und  die  Nervenfasern,  soweit  sie  vou  Mark- 
scheiden unihlllU  werden.  Was  jenseits  der  Nervenzellen  und 
jenseits  dey  Punkte-^  sich  belindel,  wo  die  Markscheiden  die  Axen- 
rylinder  verlassen,  entzieht  sich  vollständig  jeglicher  Beurtheilung. 
Nun  kann  sich  allerdings  der  Anhänger  der  Neuronunlelin:  auf 
die  Üilder  des  GoLoi'scIien  Präparates  berufen  uud  behaupten. 
dass  der  Axcncylindcr  nach  Verlust  der  Markscheide  sich  bis 
zu  einer  Nervenzelle  fortsetzt,  uhuc  dass  die  Spitzen  des  Kiid- 
liänmchens  continiiirlieh  mit  der  Nervcnzcllensnb.'itanz  zusammen- 
hängen. Das  sei  die  Erklärung  dafür,  dass  die  Degeneratiftn  vor 
dieser  Nervenzelle  Halt  macht.  Ich  frage,  ist  diese  ^.Erklärun  g"  der 
Pbünumene  der  Dygeueration  etwa  volLstäudiger,  befriedigender  uud 
richtiger  als  der  einfache  Hinweis  des  Gegners  der  Neu- 
ronenlehre  auf  die  feststehende  Erfahrungsthatsache, 
dass  die  l'nterbrechiing  der  Axencylindcrfibrillen 
stets  rlie  Erscheinungen  der  seciindjiren  Degeneration 
zur  Folge  hat,  fl.  h.  dass  sich  im  Bereiche  der  ge- 
samten Veriaufsbiih  n  der  Axen  cjlinder,  also  sowohl  ia 
den  Nervenzellen  als  auch  in  il e u  A x e ii  c y I  i u d e r n  und 
den  Markscheiden,  die  bekannten  Vorfinclcrungen  der 
secundären  Degeoeration  abspielen,  während  bei3n  neu- 
geborenen  Thier  (GvDDEJiVche  Mothodc)  die  gesamte  Ver- 
laufsbahu  der  Axencyii  n  il  orfibr  i  llen  mitsamt  ihren  Ad- 
nexen (Nervenzellen,  periJibriUäre  Substanz  der  Axeucylinder,  Mark- 
scheiden) resurbirt  wird  und  gänzlich  versch windet?  Die 
Thalsache,  dass  rlie  Degeneration  die  Grenzen  des  Neurons  nicht  über- 
schreitet, oder,  wie  der  Gegner  der  Ncuronenlehre  sagt,  die  Thatsache 
des  um  schriebe  neu  Degenerationsfeldes  erklärt  letzterer  freilich  nicht, 
weil  er  weiss,  dass  er  sie  nicht  erklären  kann;  denn  diese  Erklärung 
setzt  die  ihm  mangelnde  Keuiitntss  des  Baue.^  des  nervösen  Graues 
voraus.  Allein  deswegen  bat  der  Anhünger  der  Neuroncnlehre  nicht 
das  Ger  iugste  vor  ihm  voraus.  Denn  der  Umstand,  dass  die 
gcfiamte  Bahn  der  Axenrylinderfihrillen  von  der  Oberfläche  der  Nerven- 
zelle bis  zu  dem  Punkte,  wo  der  Axencyliuder  die  Markscheide  ab- 
giebt.  continuirlich  verläuft,  und  dass  jenseits  der  Nervenzellenober- 
Qficbe  und  jenseits  dieses  Punktes  eine  toto  coelo  andere  Formation 
auftritt,  deren  Eigenart  (Ihcrriies  Niemand  kennt,  erklärt  die  Tbai- 
sache  des  umschriebenen  Degcneratiousfeldes,  das  sich 
auf  die  gesamte  Verlaufs  bahn  der  Axcncylinderfibri  llen 
und  ihrer  Adnexe  beschränkt,  mindestens  ebenso  gut  wie  der 
Neuronenliegriff  und  die  anatomische  Unabhängigkeit  der  Neurone. 
Das  Qbersichtlicbe  Schema  Fig.  C.  Taf.  2,  giebt  eiue  ausgezeichnete 
Vorstellung  von  der  gesamten  Verlaufsbahn  der  Axencjlinderfibrillen 
and  von  den  scharf  umschriebenen  Degen crationsfcldern. 
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Jedenfalls  steht  fest,  dass  die  Neuronenichre  unmAglirb 
<iio  Krkiärtiiig  für  die  Vorg&Dge  bei  der  secaaUär^o 
DeRcnoration  und  der  GuDDKN'schen  Methode  zu  geben 
im  Stande  isL  Denn  erklären  Iieisst  die  Beziehungen  icni^hen 
Ursache  und  Wirkung  feststellen. 

Den  biBhertgcn  Best retnui gen,  die  Neuroncnlohre  in  Einklang  mit 
den  ncuerinii  Forsch»  npscrgehnisseii  zu  hringen,  ohne  dass  man  anf 
ihre  Vorzüge  zu  verzichten  braucht,  lag  der  fundamentale  Irr- 
thnin  zu  Grunde,  dasB  nur  sie  die  Erklärung  für  die 
sonst  unversiäudlichen  Ergebnisse  der  becundäreo 
Degener  ation  und  GuDDBN'schen  Methode  zu  geben 
vermag.  Ausserdem  aber  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die  uiodiöcirteii 
Neuronenvorstellunpen  mit  dem  WALDEyER'schen  Neuron  gar  nicht-; 
zu  thun  haben.  leb  zeigte  ausführlich,  dass  die  Aufstellung  aolcher 
niodiHcirter  Keuronenvorstellunyeii  uur  unter  Aufgabe  des  anatomischen 
Neurotis  Waldeyeb'k  denkbar  ist.  Dieses  anatomische  Neurun  ist  aber 
die  Quintessenz,  die  Seele  der  Lehre,  die  bis  dahin  Jedermann  unter 
der  Bezeichnung  Ncuronenlebre  kannte.  Wenn  daher  diese  Autoren 
neue  HvpoiheÄcn  unter  dem  Xanien  Neuronentehre  verkünden,  so  musb 
anari  ihnen  mit  aller  Bestimmtheit  entgegentreten,  da  derartige  An- 
srhauiingen  eine  Gefahr  für  den  Fortschritt  unserer  Wissenschaft  sind, 
Tveil  sie  eine  an  sich  klare  Situation  verdunkeln  und  eine  heillose 
Verwirrung  anrichten  können. 

Neben  den  b(ei<Ien  kleinen  firuppen  derjenigen,  welche  die  Nco- 
ronenlehre  aU  direct  falsch  aufgegeben  haben,  und  jener,  welche  zwir 
die  Ergebnisse  der  neuereu  Forschungen  anerkennen,  aber  trotzdem 
den  Xenrononbegriff  nicht  vermishen  wollen,  liüll  die  grosse  Mehrzahl 
der  in  Betraeht  kommenden  Anatomen,  Physiologen,  Neurologen, 
Kliniker  u.  s.  w.  nach  wie  vor  noch  immer  an  der  alten  Walde YER'$cbeu 
Neurouenlehre  fest. 

Dies  ist  die  dritte  Etappe  in  der  Geschiclite  der  Neuronentehre: 
in  derselben  befinden  wir  uns  noch  immer. 


XIT. 


Di»  1Jeb«T«tnititniiiuDg  der  Ei^ebniiie  i*r  Oolgi'iehen  HaLhoda  mit  den  KMultatan  dar 
EbrlichictLSD  MelbylenbliiiiArbaiLg  b«n>dit  uiclil  di«  Blcbligkeit  dar  H^onBMlfar- 
aUHaog.  —  Bohftrfe  AlisrenBunc  d«r  NnrvcDEeUaDaubaUnicn  gngen  die  1lRi(«lnB(.  — 
Herkuaft  d«r  HxuroflbrüUn  dar  !T*rveniaU»D  and  ibr«  biitolofriaclia  Btaiahoog  i«  den 
HarTMiMlcnicbiUDiaii.    —   InlneelluläTe  NenroflbrineD^tter    bei   dan    W  irbfrUhietaii 

—  BaiDfrkeiiawerlbe    VerUafaveiie    einiger    NearoäbriUen.    —    Dia    OolKi'aolian   Hau« 

—  Ikr«  DaralclIuDR.  ^  Di«  FflllDeUe.  —  Ein-  ood  nrelaoliicbUga  aowi«  atukanaB 
hbgande  Oolgi'iohe  Hataa. —  An  dar  Elervanaenaaoberflüilia  loculiairta  =  par)c*UBlAra 
und  iMridanilritiieh«  Qolgi'Mhe  Hatie:  diffuae  Qul^'acbi  HaUe:  locftl*  ZaaKmBaB- 
Mlliingen  von  Qolgi  achan  Neti«n;  IToiTeniollan  oboo  Uolgi'aob«  Relao  —  BeiiBha«(«& 
dtr  Oolgl'iobeD  Neue  lur  Sarv«M»Üou?berfli<;be  tovie  tu  das  KenrofibriliaD  dar  Narvea- 
taUen.  —  Beiiebungan  dar  Colsi'acban  Ifatte  iti  der  ila  ungpbendaii  ^rAsan  SabaUar. 
--  Di«  T«ractaie<t«BaB  AuaobAUQDgen  dar  Foricher  über  die  Golgi'acben  Katta.  —  Batba'i 
BtaUoBgaa^ir*  V*.  Inwieweit  und  die  OclgiaetiaD  Heua  reap.  dla  von  B«U. 
5ami  **  *eliriebanan  paiicaUal^rnn  Btruclnrcn  BBtUpparkt«  tat 
V*-  -aachaogen   «bar    dl«  BaalabuuKan  der  AzaKO/Hndar  i(o 

•    Hatien    —   FAnf   Punkt«     walafa«    auta    Betha   4aA->> 
lU»  in   irgand    «iBac   Basjakoiig   an  dao  Sndaa  tor 
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AxtBcyliadtr  •Ubon.  —  E*th«'<  Hypothai*  ftbar  den  ZniftininenlLKns  von 
MtrvBiiBall«.  Nerv>afiis«r  and  Or>a.  —  Ssfando.  wich«  nicht  Im  Einkluig 
mit    B«the'a    H7poih«>o    steh«)).    —    Die    Golgi'ialieD    Hetsa    Im   LlchU   der    Belbe'tcbea 

Hjp«lbai«. 

Ich  liabe  schon  wiederholt  betont  und  weise  noch  einmal  darauf 
hin,  d&ss  die  OoLoi'sche  Metiiude  eine  Präparatioii  ist,  die  heute  ities, 
morgen  jenes,  heule  nur  Nervenfasern,  morgen  nur  «Dia  und  i\her- 
inorgen  gar  uiclits,  dann  al>er  wieder  einzelne  Elemente  In  irrösster 
VoUstÜBiilgkcit  fäjlit.  Mao  wnssle  nicht  und  weiss  nocli  immer  nicht, 
was  sich  filrbt,  und  warum  sich  das,  was  tint'irt  wird,  so  ungleich 
förbt.  Man  hat  daher  nioht  das  Recht,  anzunehmen,  dass  sich 
alles  Nervöse  förben  uiuss,  und  dass  die  Summe  aller  gefärbten 
Be»tandl  heile  iles  N  er  vensystoms.  die  sich  auf  (rrund  einer 
umfanpreicheu  Präparatenreihe  der  verschiedensten  Objente  nach  einer 
liinf^feren  Lititcrsuchuui-'szeil  feststellen  lassen,  absolut  und  sicher  alle 
ncrvÖRRu  Hestandtheile  unifasst.  die  es  In  Wirküphkeit  giebt. 

Wenn  daher  uiiltelst  der  tioLOi'scheu  Methode  gezeiu;!  werden 
konnte,  dass  die  Klenicnte,  aus  denen  das  Nervensystem  sich  aufbaut, 
lediglich  Nerveuzellen,  Glia/.cllen  und  GolUsse  sind,  und  dass  ausserdem 
nichts  im  Präi?aral.  existirt,  sn  ist  durch  diftse  Feststfilhmfi  noch  keines- 
wegs der  Beweis  für  die  Ilicbliglieit  der  Neurouenlelire  erbracht;  sie 
hat  zuuäclist  doch  nur  di&  BedeutuuR  einer  Umschreibung  des 
thatsJLc blichen  Befundes  vieler  (ioLOi" scheu  I'rä parate; 
zu  einem  Beweise  aber  erhebt  steh  diese  Umschreibung  erst  dann,  wenn 
man  darzutbuu  vermag,  dass  man  absolut  jede  Möglichkeit 
einer  anderen  Auffassung  auszuschlicssen  im  Stande 
ist.  Das  wurde  aber  bisher  nicht  einmal  zu  thun  ver- 
sucht, geschweige  denn  g  c  t  h  a  n. 

Die  Anliluiger  der  Neuroneulehre  berufeu  sich  auf  die  Ueber- 
eiusliuimung  des  Ergebnisses  des  ("TOLcrschon  und  des  Ehrlioh'- 
Bchen  Merhylonblaiipräparaies  und  folgern  aus  der  Tbatsache,  dass 
zwei  so  durchaus  verschiedene  Methoden  die  gleichen  Resultat© 
geben,  die  Realität  ihrer  Bilder.  Allein  das  ist  kein  zwingender 
Schluss.  Aus  dem  Umstand,  dass  auch  im  Methyl enblaupriLparat  die 
Nerven zellenausläufer  —  abgesehen  von  breiten  Dendritenanastomosen, 
die  ich  übrigens,  obscliou  sulir  selten,  aucli  im  eiectiveu  Präparate  mit 
absoluter  Klarheit  naehzii weisen  vermocht  habe  —  blind  endigen,  kann 
man  nur  die  Folgening  ziehen,  dasa  bis  zu  einer  bestimmten  Stelle 
der  Dendriten  und  Axone  wahrscheinlich  gleiche  oder  doch  ähnliche  An- 
ordnungen vorhanden  sein  dfirt'teu,  weil  ganz  verschiedene  Prä]jarationen 
die  gleichen  Bilder  zu  Tafj;e  fiinlern.  Uebrigens  Hegen  auch  beim  Methy- 
len blau  prä  parate  [janz  ähnliche  Verbiiltnisse  vor  wie  heim  nonji'srhcn 
Präparate,  insofern  als  wir  (?s  auch  tiier  nicht  mit  einer  Methode  zu 
thun  haben,  bei  der  wir  mit  Sicherheit  voraussagen  können,  was  sich 
färbt.  Wir  mösson  deshalb,  soll  der  Befund  der  Methylenblaubilder 
Beweiskraft  habeu.  unbedingt  fordern,  dass  vorher  erst  der 
Beweis  geliefert  wird,  dass  das  Nervensystem  ans- 
schliesslich  aus  den  sich  färbenden  Nervenze  11  en  und 
Fasern  besteht,  dass  also  ausser  den  Nervenzellen 
und  ihren  Fortsätzen  ein  anderer  Bestandtheil  ner- 
vöser N  a I »  r  unmöglich  e x  i  s  t i r  t.  So  viel  mir  bekannt 
ist,  wurde  ein  solcher  Nachweis  weder  fhr  nothwendig 
erachtet,    noch    verlangt,    geschweige    denn     erbracht. 

üebrigens  darf  uns  die  Uebereinstimmiing  des  GoLOi'schen  PrÄ- 

23* 


—    S56    - 


garatßs  mit  dem  Methyl enblanbild  lit^utc  nicht  mehr  wundern.  leli 
ahe  bereits  oben  darauf  hingewiesen,  dass  es  bestimmle  Zellerkran- 
kunpen  giebt.  in  denen  die  imgeförble  Nervenz eilen subManz  ßrbbar 
wird,  so  dass  wir  selbst  im  electiveu  Zetlpräpurat  die  Ueudritenbäuuie 
ganz  gut  zu  flbcrsehpn  im  Stunde  sind ;  vergleicht  man  mit  einem 
solchen  Präparate  das  BETKE'hche  FibriUeupräparat  und  »olche  Bilder. 
in  (Innen  die  li()Lai''^ohcn  Nctz.o  die  Dendriten  umgeben,  hO  können 
wir  nicht  nur  unter  dieseu  Präparatt'n  eine  vÖUifte  Uebereinslimmong 
constatiren,  sondern  es  ist  aucb  ihre  Aehnlichkeit  mit  dem  Goloi"- 
schen  und  dem  Methylen  blau  pruparate  oß'en  kundig.  Die  in  der  grauen 
Substanz  wahinolinibaien  Axeiicvlinilt-'r  lasse  irh  nuberOeksichligt,  weil 
ihre  Identitiririiiig  ansserordomlieh  scliwierij;  ist  und  ihre  Einbe/iehnnK 
zu  berechtigten  Einwänden  Anlass  geben  könnte.  Also  trotz  d<:-r 
allerdiffürentesten  rräparation  geben  vier  abscdnt  verschiedene  Prä- 
parate dieBelbcu  Bilder!  L'eberaJl  endet  die  Zellaubstanz  an  der  Spitze 
des  Dendriten  blind. 

Wir  können  noch  einen  Schritt  weiter  gehen :  die  f^bbare  Sab- 
stanz  des  Xervenzcllenleibes  verschwindet  in  den  sich  von  letzterem 
abzweigenden  Dendriten  sehr  bald ;  die  ungefärbte,  nicht-tibriltdrfl 
Substanz  bildet  nur  mehi'  noch  eine  allerfeinsle  SubstanzumbQlliing 
für  die  Neurutibrillen:  )lie  Neurotibrillen  selbst  !>ind  bis  auf  eine, 
zwei,  höchBtens  drei  rcducirt.  Sie  allein  haben  ihr  Caliber 
nicht  verändert.  Ganz  ebenso  ist  das  Bild  beim  Ab^aug  des 
Axons:  die  fiirhbaren  Figuren  sind  verschwunden ;  die  ungeförbte 
nicht-fibrilläre  Substanz  nrngiebt  die  Fibrillen  des  Axons.  Krstere 
wird  immer  schmächtiger,  immer  weniger;  dabei  rtlcken  die  Fibrillen 
gelbst  immer  dichter  an  einander  üiui  stellen  schliehöUch  einen  so 
festge&chlassenen  Draht  dar.  dam  mau  weder  eine  Sireifung,  noch  die 
einzelnen  Fibrillen  erkennt.  Die  ungcfiirbte  nieht-fibrillare  Substanz 
Teijflngt  sich  nun  rasch  und  verschwindet  an  einem  Punk-te  gänzlich; 
aber  —  und  darin  liegt  ein  principieller  Gegensalz  zum  Verhalten  der 
Dendriten  —  der  aus  zahlreichen  Fibrillen  bestehende 
Draht  tlber.schreitet  diese  Zollengrenze,  und  nun  tritt 
eine  neue  ungefärbte  nicbt'fibrilläre  Substanz  auf.  die 
perif  ihril  1  ßrc  Hubstanz  der  Axeti  cvlindcr,  die  mit  der 
nicht-fibrilläreu  ungefärbten  Substanz  der  Zelle  nicht 
commuuicirt.  (Vergl-  Taf.  2.  Fig.  5  A:  erstens  die  Deudrileu, 
zweitens  das  Axou  c—c—-f,  den  Fibrillendnüit  /"— y,  den  Axeuc^linder 
g—h.  sowie  Schema  Fig.  ii.) 

Ich  bemerke  ausdrflrklich,  dass  das  von  mir  geschilderte  Ver- 
balten nicht  etwa  bloss  auf  Vermuthungen  und  Annahmen  beruht, 
sondern  in  geeigneten  Präparaten  ad  ocnlos  zu  demunstriren  i«i. 
Studirt  man  die  verschiedensten  Krankheitsvorpfinge  an  den  >«er\"en- 
zellen.  so  findet  mau  manchmal  Zellen,  wo  die  Fibrillen  sich  deut- 
lich färberisch  von  der  ungefärliten  nicht-hbritlSren  Substanz  abheben: 
ja  ich  besitze  PrJlparate,  wo  in  Folge  von  regressiven  Processen  diT 
Fihrillendraht  aus  der  scharf  abgesetzten  und  geschrum]»ften  nicht-fibrÜ- 
lären  uugelarbteu  Substanz  heraussteht  wie  der  Docht  aus  einer  Kerze. 
Wir  couslaliren  also  bei  Anwendung  ganz  verschiedener  Piä- 
'ationen  die  Thatsach  c,  dass  die  Ncrvenzcllensub stanz 
h  allseitig  gegen  die  Umgebung  scharf  absetzt,  und 
i  die  Fortsätze  blind  endigen,  indem  die  ZellKub- 
-wohl    in    den    Dendriten     wie    auch    in     den 
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xencyiiniierfortsätzeu  aiimälitich  sich  verjüncen, 
itiniier  s|)ärlicher  werilen  und  st-hliesslich  an  einem 
bestimmtRii  Punkte  ganz  aufhören.  Nicht  nur  die 
Vebereinstimmang  gauz  verächiodeuer  Met  Ii  öden, 
sondern  inabesondere  dio  Untersuchungen  gewisser 
krankliJii't  veränderter  Zellen  beweisen  dies  Richtigkeit 
meiner  Auffassung,  dass,  abgesehen  von  den  Fibrillen 
des  Axency  linder  fortsatzes.  kein  ilestandlheii  der 
NorvenzcHsu  Itstanzcii  ü  I)  c  r  die  erwähnten  Endiguiigen 
sowohl  der  Dendriten  als  auch  des  Kervcnfortsatzos 
in  die  Zwiächensubstanz  oder  in  eine  Nervenfaser  sich 
fortsetzt. 

Die  iu  den  Nervenzellen  befindlichen  Fibrillen  sind  entweder  in 
den  Ke^^•enze]le^  selbst  entstanden,  sind  also  dtrect  ein  Differenziruiigs- 
product  derselben,  oder  sie  s^ind  von  besonderen  nervösen  Zellen,  im 
Enibryonalloben  z.  H.  von  Xervenzellcn  im  Sinne  Apäthy'.s,  gebildet 
worden,  sind  aUu  ganz  oder  nur  zum  Theil  von  aussen  in  die  Nerven- 

r^ellen  gelaugt,  oder  beides  ist  zugleich  der  Fall:  d.  h.  ein  Theil  stammt 
|Lus  den  Nervcuzelleu.  in  denen  sie  sich  behuden;  ein  anderer  Theil 
■fat  von  aussen  in  die  Nei'venzclle  eingedrungen. 
Die  Frage,  ob  die  Neurofibrillen  in  den  Nervenzellen,  die  durch 's 
ganze  Leben  ]iersisTiren,  .splbst  entstanden  sind,  sowie  die  intimeren 
anatamisclien  Beziehungen  der  Neurotilirillen  sowohl  zum  Zellleib  wie 
zum  Oraii  sind  selbstverständlich  von  der  grösstcn  Wichtigkeit.  Leider 
wissen  wir  hierüber  gar  nichts  bestimmtes,  und  unsere  Verniuthungen 
sind  nur  Schlus.sfolgerungen  aus  einer  Anzahl  von  anatomischen  und 
pathologischen  Daten.  >!an  sieht,  wie  nothwendig  neue  und  eingebende 
Uutersuchunaen  über  die  embryonale  Entwicklung  der  nervösen  Be- 
standtlieile  sind. 

Die  Fibrillen|irä(iarale  seihst  geben  leider  keinen  Aufschluss 
darflber,  ob  die  Fibrillen  inner-  oder  ans.serhalh  der  Zelle  oder 
sowohl  in  wie  ausser  der  Zelle  sich  entwickelt  haben.  Immerhin  ist 
zu  consfatiren.  da.ss  ein  grosser  Theil  jener  Neurotibrillenzüge,  die  an 
der  Pcrijdierie  der  Nervenzellen  und  ihrer  Dendriteu  sich  betinden,  keine 
Vinbiegungeu  in  die  perinuclearen  ßegionen  der  Zelle  zeigt;  im  Ueb- 
rigen  hi^st  sich  über  da.s  \'erhatten  der  Fibrillen,  die  nicht  auf  weite 
Strecken  durch  drn  Zellleil)  und  die  Dendriten  verfolgt  werden  kfiniien, 
nur  sehr  wenig  sagen,  was  bei  den  colossalcn  Filirillenmassen,  die 
Bicb  oft  in  den  Zellen  hnden.  wahrlich  nicht  Wunder  nehmen  kann. 
Es  ist  unter  solchen  Umständen  sehr  wohl  zu  verstehen ,  warum 
Bethe  trotz  seiner  überaus  klaren  Fibrillenpräparate  bei  den  Wirbel- 
tliieren  intracelluläre  Anastomosen  der  Neurofibrillen  zunächst  in  Ab- 
rede gestellt,  später  jedoch  die  Mi"iLdichkeit  derartiger  Verbindungen 
zugegeben  hat.  So  weit  ich  BKTHK'sche  Priljiarnte  kennen  gelernt 
habe,  kann  ich  ihm  nur  beistimmen.  Immerhin  hält  IIethe  auch  in 
seiner  jüngsten  AliltheilungM  daran  fest,  dass  in  den  meisten  Zellarten 
der  Wirbeltiere  die  Neurofibrillen  im  Innern  der  Zelle  keine  üilter 
bilden,  wie  dieses  bei  Wirl>el!o.'^en  fast  llbcrnll  in  eclatanrestcr  Weise, 
der  Fall  ist.  sondern  meist  glatt,  manchmal  unter  einzelnen  TlieilunRen 
die  Zellen  durchziehen.    Hinsichtlich  der  basalen  Theile  der  Purkinje'- 


l)  Bethe,  Uelier  die  Neurofibrillen  iu  den  Gaiigljcnzellt'ii  von  Wirbiilthieren 
und  ihre  BeKi»!hunip.*ii  r.n  den  Uouil-NelJieii.  Areb.  i.  niikrosk.  Aiiat.  ii.  Eatwg., 
Bd.  55,  1900,  p.  :d6. 
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sehen  Zellen  erscheint  es  Bethe  zweifelhaft,  oh  sirh  hier  die  Xearo- 
fibrillen  gitlcrwcrkarlig  vrrhinden.  Das  Gleiche  gilt  für  die  Zellen 
des  AiiiHiDuslioriief!  und  für  die  Zellen  der  absteigendcu  Triperainue- 
wurzel.  Dagegen  konnte  er  in  den  Sjiinal^auglienzellen  und  in 
den  Zellen  des  Lotus  electricus  von  Torpedo  mnrmorata 
sicher  eine  intracelluläre  Gitterbi  Iduug  der  Nearo* 
fibrilleu  festätelleii.  (Fjk.  'J.  Taf.  1,  3a— 3^.  picht  eine  Vorstellung 
Tou  dem  intracellulftrcn  Neiirofihrillonizitter  bei  <len  Wirbellosen.  In 
Kip.  5  A,  Taf.  '2,  ist  der  Neurofibrillenvcrlaiif  in  den  Nervenzellen  der 
Wirb(ilthiere  iu  srhcniatisirter  Weise  zur  Darstellung  gebracht.  Man 
sieht,  wie  diu  Fibrillen  unter  Kreuzungen  den  Zellleib  glatt  durchlaufen. 
Im  (iegt'ii«;iTz  zu  dem  dickeren  Kaliber  dieser  Neurofibrillen  ist  im 
Centruui  dioser  Zelle  um  ilen  Kern  ein  Gitterwerk  von  äusserst 
feinen  Neurofibrillen  sichtbar,  welches  in  scheniati scher  Weise  die 
soeben  crw/ihnlcn  intracellula-rcn  f.itfer  veranschaulicht.) 

Sicherer,  weil  leichter  zu  constatiren.  ist  ein  anderes  Verhalten 
der  NeuroHhrillen ,  fla.s  man  ebenfalls  nicht  fibersehen  darf.  Kann 
inau  Neuroiibrillcn  auf  eine  grössere  Strecke  durch  den  ZelUeih 
oder  durch  Dendritenabschnitte  bestimmt  verfolgen,  so  dass  man 
genau  die  Funkte  kennt,  wo  eine  Fibrille  im  Zelllcib  auftaucht  resp. 
wo  sie  wieder  verschwindet,  so  ist  man  niemals  im  Stande  zu  sagen. 
welches  tlns  periphere  tind  welches  das  centrale  Ende  derselben 
ist.  Das  Kaliber  der  Fibrille  ist  an  beiden  Punkten  gleicli.  Weiler- 
hin erinnere  ich  nurli  an  diejenigen  ungefJtrbien  (FibrilleU')Buhnen 
des  olectiven  Zel!iirä]iararcs,  welche  mit  be.'ionderer  V'orlicbe  in  steilen 
Bögen  nach  aussen  ziehen.  Ich  habe  lange  Zeit  diei^en  merkwürdigen 
intracetlnlären  Verlnuf  solcher  Bahnen  nicht  verstanden,  zumal  wenn 
sie,  wie  das  oft  vorkünimt.  fast  senUrec;ht  zur  Hau]itrichtnng  des  ge- 
samten Fibrilienverlflufes  abzweigen  und  kerzenguradc  der  Zellober- 
fläche zustreben,  (ianz  besonders  auffüllend  sind  solche  Bahnen, 
wenn  sie  von  Figuren  inieist  Spindclcheni  der  färbbnren  Zcllsubslanz 
begleitet  sind.  In  diesem  Falle  stehen  natürlich  auch  diese  Sub- 
stanzportioncQ  fast  senkrecht  zur  Kichtung  der  übrigen  Figuren. 
Eine  Zeit  lang  vermuthete  ich.  dass  diese  auffallende  S'erlaufsweise 
einzelner  ungeRirbler  üahneu  in  directcr  Riclititng  gegen  die  Zell- 
obertiiSchc  walirscheinlich  durch  die  Existenz  feiner  Denitriten  bedingt 
sei,  welche  von  <ler  betreffenden  Stelle  der  /elloberfliiclie  abgehen  und. 
da  sie  nur  ungcHirbte  Snbsljinz  enthalten,  sich  nicht  von  der  im 
electiven  Präparate  ebenfalls  ungefiirbten  Zwischensubsianz  abheben 
und  daher  nicht  sichtbar  sind.  Diese  Auffassung  hat  sich  jedoch 
nicht  bcstStigt.  Einmal  habe  ich  gelernt,  jene  palhologiscben 
Präparate  zum  Studium  der  Dendriten  Verzweigungen  zu  benutzen, 
bei  denen  sich  die  Zellerkrankung  in  einem  FSrbbarwerden  der  in 
der  Norm  nicht  färbbaren  Substinzcn  äussert,  und  zweitens  konnte 
icli  festsit'llen.  dass  an  der  Abgangsstelle  von  Dendriten  die  unge- 
färbten Itahnen  in  sehr  ty|>ischer  Weise  in  dieselben  ziehen. 
'eun  daher  eine  einzelne  ungefäibte  Bahn  in  der  geschilderten 
i'ejse  dem  Zellrande  zustrebt,  so  erklärt  sich  diese  Vcrlaufs- 
twegs  dadurch,  dass  sie  in  einen  Dendriten  mflndeL 
man  hieraus  noch  nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  eine 
■ahn  sich  Ql'er  den  Zellrand  fortsetzt.  Man  kann 
RJnwenden.  dass  ^ie  deshalb  nach  aussen  zieht, 
einzusfl 
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ohne  Schwierigkeit  festzustellen  vermafr,  dass  die  Fihrillenljalmea  sehr 
häuiifi;  spiralfTiniiige  Züge  Ijesclireiben.  und  in  Foljre  dessen  in  schiefer 
Richtiirg  nach  aussen  ziehen,  so  leuchtet  doch  ohne  weiteres  ein.  dass 
solche  «iiiralig  verimjfeude  Hahiieu  uieniuls  m  brüske  Umbie^un^en 
zeipen.  wie  jene  zuerst  Ijescliriebenen  Züge,  allein  deswegen  ist  nocli  lan^e 
nicht  Uewiesen,  dase  sie.  am  Zellraiide  augolaiigt,  ihren  Verlauf  innerhalb 
des  Zellleibes  nicht  doch  fnrUetzen.  Leider  klärt  das  BuTuc'sdie  PrS* 
parat')  auch  hierüber  nicht  auf.  Obsdion  die  genauiiten  Beobaclilunsen 
keineswegs  zur  Löstinti;  der  dunklen  Frage  nach  den  näheren  Be- 
ziehungen zwischen  Zelle.  Neurotibnlleu  und  dem  Grau  verhelfen  kön- 
nen, so  habe  ich  sie  dennoch  erwülmt,  weil  man  aus  ihnen  wenigstens 
so  viel  folgern  kann,  dass  sie  mit  der  Annahme  einer  Verbindung 
zwischen  den  Neurofibrillen  und  dem  Grau  absolut  nicht  im  Wider- 
spruch stehen,  sondern  im  fiegentheil  sehr  wohl  damit  vereinbar  sind. 

Xun  steht  fesl.  dass  ilie  Nervenzelleukürper  mitsamt  ihren  Den- 
driten nicht  direct  an  lUe  sie  umgebende  graue  Substanz  stosseo  — 
längst  habe  ich  einwandfrei  nachgewiesen,  dass  der  sogenannte  peri- 
rellulflre  Raum  (der  OREKSTEiSEn'sche  Raum)  ein  künstlich  hervor- 
gerufener Srhnim])frainn  ist  ^,  sondern  zwischen  Grau  und  der 
Nervenzellen-  resp.  DendritenoberJiäche  schiebt  sich  ein  besonders 
gestaltetes  histologisches  Element,  das  GolgTscIic  Netz  Betiie's, 
ein.  wolrlies  die  BETHE'sche  Methode  der  Neurotibrillenfilrbung  mit 
eiDer   geradezu  verblütfendea  Plastik  zur  Darstellung  bringt. 

Der  erste  Forscher,  der  eigenartige  pericelluläi-e  Anordnungen 
gesehen  hat.  ist  wohl  Golgi;  später  wurden  ebensolche  Structnren 
von  Held.  Aiterbach.  Lüoaro.  KamOn  v  Gajal  und  Semi  Meyer 
beschrieben.  So  weit  solche  lütler  mittels  der  (rOLOi'schen  Methode 
festgestellt  wurden,  ist  eine  üiscussion  nicht  inü>glicli.  und  zwar  aus 
dem  einfachen  Grunde,  weil  ilie  GoLOi'sche  J^rethode  alles  Mtigliche  fävhi 
lind  in  solchen  Fragen  höchstens  das  mit  histologischen  Methoden 
(iefunilene  bestJLtigen,  nicht  aber  eine  rein  histo!ogis^che  Frage  enl- 
Bcheideu  kann.  Wie  ich  schon  an  anderer  Stelle  hervorgehoben  habe, 
ist  auch  die  Methode  Aüerbacb's  nicht  zu  gebrauchen,  da  sie  viel 
zu  diffus  gefih'bte  Bilder  liefert.  So  weit  ich  beute  diese  Frage  über- 
sehen kann,  ist  die  BRTHE'sche  Methode  berufen,  auch  Über  diese  peri- 
cellulären  Strukturen  der  Gitter  anfzukUiren.  Nach  den  Bildern,  die 
ISsMl  Meter  abbildet,  und  die  ich  bei  Anwendung  der  von  ihm  ge- 
fibten  Art  der  Melliylenblauuiethoile  erlialleu  habe,  sind  die  nach  dieser 
Methode  dargestellten  t*ericoIhil!Lren  Gitter  identisch  mit  den  Gitter- 
bildern der  BETHE'schen  Methode;  indcss  Ubertritft  das  BHTiiR'sche  Prä- 
parat die  Mothylenblauniethode  an  Sicherheit  und  PrÜgnan?.  der  Bilder. 

Hat  man  einmal  die  BETiiE'schen  Pr{i|]ara1e  gründlich  studirt,  so 
kann  man  weder  an  der  Existenz  und  der  allgemeinen  Verbreitung 
idieser  periceljulären  Gitter  uocli  daran  zweifeln,  dass  auch  die  von 
Help  und  Auerbach  beschriebeueu  Bilder  auf  (Heseibe  histolo- 
gische Kinrirlitung  zurrtckzufllhren  sind  wie  ilio  liETUE'schen  rcsp. 
>BHi  MBYER'acheu  Bilder.   Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  scheint  ea 


1)  Man  darf  tiioht  liber^heii,  <lawi  im  ÜKTHCVrlipii  Priiiuinw.  die  gi-Aaiiit«!! 
Fibrillco  electiv  gefärbt  ^ind.  wölireiid  im  ete<Ttiveii  vtfillprüjjuratv  nur  die  grtlascrea 
Fibrill^nhnndcl  \ü  (le«talt  von  iiiigt-fiülHcn  13ahn>-T>  Wnitrtk'h  iitMl.  Au»  ditMU 
Gruudc  klärt  dfu>  ZvUiträpanLt  lüc  copogrft[ihi«cli(.>n  BLwhaii^-a  Kwiftcbeo  dem  grÖ- 
bercD  FibrilEeiiz.ÜKC'ii  uiitl  der  Ntrvenzelle  vielfach  bower  ftuf  ale  da»  BBTEteMilo 
ifläpanit  mit  ücinen  euonueQ  FibTiUtumaüäea. 
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mir  äusseret  wahrgclieiiilirli  '^u  sein,  üuss  die  unter  gewissen  . 
ficationcn  der  (lOi.ursclicii  Mctlioile  auftn^tonden  Hiiiler  ebenfalls  die- 
selbe Grundlage  haben.  Ja.  man  hraucht  gar  keine  besonderen 
Mcthtnlen  anzuwenden,  um  sich  zu  (ibeiv.eugen,  doss  ziri&chcn  der 
Nerveuzelleti-  und  Deudrileimhertiäclie  nnd  der  Zni.scheusubstanz  nodi 
etwas  ist,  das  weder  die  Structur  der  Nervenzellen  noch  auclj  das 
Aussehen  der  Zwischensubstanz  besitzt.  Ist  das  Träimrat  so  fixirU  dtu 
die  pericellulären  SchnirnpfrJLunie  j^-ar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  ge- 
ringer Ausbildung  vorhanden  sind,  so  vermag  man  selbst  bei  difTusai 
Färbungen  Andeutungen  solcher  Gitteranordnungen  wahrzunehmen. 

i3ETU£  ')  hat  diese  pericellulären  Structuren  nach  ihrem  Entdecker 
als  .GoLGi'schc  Netze*"  bezeichnet.  Ks  ist  uoch  nicht  aufjieklSrl. 
warum  hei  Anwendung  der  neuen  ßETHE'schen  Methode  der  Neuro- 
fibritlendarritellung  das  eine  Mal.  spcciell  bei  kürzerer  Differenztrun): 
der  St^hnittß.  das  Keurofihrilloiibild.  das  audcro  Mal,  hei  längerer 
Differenzirung,  das  Bild  der  Gohoi'schen  Netze  erscheint,  während 
bei  sehr  langer  Differenzirung  Inversion  der  FärbuuK  eintritt;  d.  h. 
es  förben  sich  weder  die  Neurutihriilea  noch  das  (ioLoi'sehe  Netz, 
sondern  die  sich  mit  Farbbasen  intensiv  lingirenden  Substanzen  der 
Nervenzellen;  dabei  nehmen  die  ungcfilrbtcn  Bahnen  nur  wenig  Farbe 
au.  Diese  Inversion 'J  der  Färbung  erstreckt  sich  auch  auf  den 
Zeltkern.  Zuweilen  fiLrben  sich  gleichzeitig  Neurolibrillen  und  die 
Goi-oi'schen  Netze.  Besonders  deutlich  treten  letztere  dann  zu  Tage, 
wenn  der  Zellkör|ier  absolut  ungefärbt  ist.  In  die^^eni  Falle  hebt  sich 
das  deiitlii'h  gezeichnete  Netzwerk  äusserst  scharf  vom  Zellleibe  ab. 
Manchmal  durchsetzt  eine  dem  GoLorscheti  Netze  ähnliche  Structur 
auch  das  übrige  nerv&se  Gewebe;  es  ist  aber  keineswegs  au$ge* 
schlössen,  dass  die  Füllnetze  —  so  nennt  Kethe  diese  Structur  — 
ein  Geriiiuungsi)rodukt  sind.  Jedenfalls  steht  soviel  fest,  dass  die 
Fülhietzc  mit  den  GoLor'schen  Netzen  nichts  gemein  liaben. 

Die  GoLOiscben  Netze  sind  je  nach  der  Zellart  verschieden  und  zum 
Thcil  so  charakteristisch,  dass  man  aus  der  Form  des  Netzes  die 
jeweilige  Zellart  erkennt.  Unsere  Fig.  5  B,  Taf.  2  ist  riel  zu 
scheuiatisch  gehalteu ,  um  sich  ein  volUtändiges  Bild  vom  Verhallen 
des  (ioLOi'sclien  Netzes  machen  zu  k/innen  ;  zur  vurläutigen  ürientirung 
reicht  sie  jedoch  aus.  Die  Nel/umschen  sind  nie  regolmüssig:  es 
wechseln  kleine  mit  grösseren  ab;  die  meisten  sind  fdnf-  oder  sechs- 
eckig; indes  beobachtet  man  aucli  viereckige  Maschenränme,  seltener 
sieben-  oder  achteckige.  Sehr  häutig  stossen  3  Nctzwerkhalken  in  einem 
Knotenpunkte  znsauimen,  der  beste  Bew-eis  dafür,  dass  man  es  mit 
einem  richtigen  zu^ainmenhängenden  Netzwerke  zu  thun  hat,  das  den 
fzanzcu  Zellleib  luilsanit  deu  Prctoplasmafurlsätzen  und  ihren  feinsten 
Verzwf^igiingen  einhüllt,  wahrend  es  die  Axencylinderforlsfllzc  frei  Iflssl. 

Bei  einem  Theile  der  Nervenzellen,  z.  B.  bei  den 
Zellen  der  motorischen  Art,  sind  die  GouJi'schen  Netze  fast  aus- 
schliesslich auf  die  O  herfläche  der  Zellk»  rper  und 
ihrer  Protoplasmafortsätze  beschrankt.  Bbtiie  nennt 
solche GoLOl'acbe Netze  einschichtig.  Bei  anderen  Nervenzellenart^ 

nden  AnBfiihronnpn  li^t  Hbtbb's  Aufwtz:   ^rpbw  di*  NVuro- 
t'ÜMi  Ton  Wirholihii^ri-n'nnd  ihre  BeäehaagfD  zu  duo  (toLOi'*cliea 
^   Anat.  und  Enlwn-,  B<l.  Rft,  IWIOJ  m  (irunde. 

•l«o  derFärbinipcirio'  BBTllK'ücben  XeurofilrrillMi(»ri|>«faIr« 
'«  Nerveazcllenliild  wie  bei  Anwonr^unj  immer  MMbod« 
\'erveD2cUeu. 
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zweischichtige  GoLoi'sche  Netze ,  die  e b 
an  der  Oberfläche  (ter  Zellkfirijer  und  der  D e u. d r i t e n 
localisirt  sind.  Bei  eimgeii  Zellarteu  jedoch,  z.  ß.  bei  den  Zellen 
des  Traiiezkeruea.  ist  das  tioLQi'sche  Xotz  nur  stellenweise 
zweiBchicIittg,  wahrend  sich  das  zweischichiige  Netz  z.  B.  bei  deu 
Zellen  der  Olive  über  die  gesammte  ZelIol»erfiäche  ausbreitet. 
Bei  den  zweischiclitigen  GoLGi'schen  Netzen  bestebl  der  der  Zell- 
obcrflärhe  atilieyeiide  Theil  des  Netzwerkes  aus  sehr  kleinen  Maschen 
mit  dicken  Balken,  während  die  Aussenscbicht  ein  Netzwerk  mit 
sehr  groben  Maschen  darstellt.  Die  äussere  Schicht  ist  von  der 
inneren,  der  Zelle  dicht  auüeyeiiden  Schicht  höchstens  um  ein  jiaar 
Maschenlangen  entfernt;  dabei  verbinden  dicke  Netzbalken  beid« 
Schichten.  Nervenzellen,  welche,  wie  die  Zellen  der  Olive,  ein  zwei- 
Bchichtigcs  Netz  besitzen .  sind  alsn  gewisserniaassen  von  eineoi 
doppelten  Korbgeticcht  eingehüllt,  wobei  die  beiden  in  einander 
steckenden,  nur  wenig  von  einander  entfernten  Körbe  mittels  dicker 
Strebepfeiler  mit  einander  verbunden  sind.  Ebenso  wie  diese  lieiden 
Geflechte  durch  dicke  Netzbalke»  vereinigt  sind,  so  entstehen  auch 
hHutiR  Verbindungen  zwischen  den  Netzwerken  dicht 
neben  einander  I  i  e  g  e  Ji  d  e  r  Nervenzellen  oder  i  li  i-  e  r 
Protnplasiiiafort  sfltze,  indem  von  dem  Netzwerke  der 
einen  Zelle  Netzbalken  abgehen,  welche  sich  mit  dem  Netz- 
werke der  in  uninit  telbari:ler  N  illi  e  befindlichen  Zelle 
Tereinigen.  .Fe  nachdem  viele  oder  nur  wenige  Netzbalken  des 
Netzwerkes  der  einen  Zeile  sich  mit  dem  Netzwerke  der  in  nächster 
Nihe  befindlichen  Zelle  vereiuigeQ.  ist  die  Verbindung  eine  uielir  oder 
weniger  innige.  Nach  Bktbe  sollen  sich  sogar  die  Goi.Gi'schen 
Netze  an  gewis.son  Stellen  des  Nervensystems  « her  die  graue 
Substanz  diffus  ausbreiten  und  nur  an  der  Ober- 
fläche der  Zellen  und  ihrer  Dendriten  eine  grössere 
Dichtigkeil  zeigen.  Solche  Sielleu  sind  die  Kinde  des  Gross- 
und  Kleinhirns .  das  Ammonshorn  und  die  Su  bstanria  gelatinosa 
Eolaadi.  liier  haudelt  es  sich  also  nicht  um  die  gegeuseltige  Ver- 
bindnDg  dicht  benachbarter  GoLui'.scher  Netze  mitteU  mehr  oder 
weniger  zahlreicher  Netzbalken,  sondern  um  streng  an  der  Überfläche 
von  Nervenzellen  localisirte  GoLOi'sche  Netze,  welche  durch  ein  er- 
heblich feineres,  sich  4liflus  im  <irau  ausbreitendes  Netzwerk  mit  ein- 
ander verbunden  werden.  Dieses  diffuse  Netzwerk  zeigt  um  so 
weitere  Maschenraumc  und  eine  um  so  grössere  Balkendickc,  je 
weniger  sich  die  Dendriten  an  einer  Stelle  verästeln. 

Im  Gegensätze  zu  den  ditfusen  GoLoi'schen  Netzen  unterscheidet 
Bethe  locale  Zusammen  ballungen,  welche  er  bis  jetzt  nur  in 
der  Nähe  der  PuRKiNJE'schen  Zellen,  ferner  zwischen  den  Körnorzellen 
des  KleinbiriLs,  den  sugeiiatbuten  ,.Plaiiues''  eut.snrecUend,  sodann  in 
den  Glonieruli  olfactorit  und  endlirli  in  der  Kleinhirnrindo  beobachtet 
hat;  Bethe  will  mil  der  Bezeichnung  , locale  Zusammenballungen 
der  Goi.oi'schen  Netze"  sagen,  dass  au  diesen  Orten  die  (ionaschen 
Netze  nicht  nur  an  der  OberHilcUe  der  Nervenzellen  resp.  ihrer  Den- 
driten localisirt  sind,  sondern  ausserdem  noch  melir  oder  weniger  um- 
schriebene Ansammlungen  bilden.  Henierken^wertli  ist  der  (.'instand, 
dass  dier>e  Orte  mit  Ausnahme  der  Klr.iiihirurinde  nach  dorn  Krgebnisa 
der  Silberiniprj"tcnirnngsmethode  einen  ungewöhnlichen  Reichihum  an 
Aieocyliuderaufsplilterungeu  darbieten. 
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An  den  Zellen  der  Spinalganglien  und  der  absteigenden 
Trigeminuswurzel  konnte  Bethe  keine  GOLOi'schen  Netze 
feststellen. 

Zu  den  noch  ungelösten  Problemen  gehören  die  Beziehungen 
einmal  zwischen  der  Nervenzelle  und  der  Innenfläche 
des  GoLGi 'sehen  Netzes  und  zweitens  zwischen  derAussen- 
fläche  des  Golgi 'sehen  Netzes  und  der  grauen  Substanz. 

Zunächst  kann  darüber  kaum  ein  Zweifel  bestehen,  das3  die  die 
Nervenzellenoberfläche  umhüllende  Seite  des  Gittergewebes  der  Zelle 
dicht  anliegt.  Nach  den  klaren  BETHE'schen  Bildern  betindet  sich 
zwischen  dem  Gitter  und  der  Zellwand  kein  freier  Raum.  Beschreibt 
der  Zelikontur  eine  gekrümmte  Linie,  so  schmiegt  sich  das  Gitter 
genau  der  Krümmung  oder  Hervorwölbung  an.  Irgend  eine  Verbindung 
zwischen  der  Zelle  und  dem  Gitter  läßt  sich  in  Präparaten,  in  denen 
der  Zellleib  ungefärbt  ist,  nicht  nachweisen.  Solche  Schnitte  aber,  in 
denen  das  Gitter  und  die  Fibrillen  gleichzeitig  geßlrbt  sind,  erschweren 
dermassen  die  Beobachtung,  dass  man  auf  Grund  solcher  Objecte 
kein  bestimmtes  Urtheil  abgeben  kann.  Man  erwäge  nur  die  Menge 
von  Fibrillen  und  den  Umstand,  dass  Fibrillen  und  Gittersubstanzen 
in  ungeföhr  gleichem  Farbton  zu  Tage  treten.  Wenn  man  auch  noch 
nicht  im  Stande  ist,  durchaus  einwandfrei  zu  beweisen,  dass  Ver- 
bindungen zwischen  den  Neurofibrillen  der  Nerven- 
zellen und  den  Golgi 'sehen  Netzen  vorhanden  sind,  so  Hegen 
doch  eine  Anzahl  von  Befunden  vor,  welche  den  Uebertritt  der  Neuro- 
fibrillen ins  GOLGi'sche  Netz  wahrscheinlich  machen.  Ich  habe 
bereits  auf  die  ungeförbten  Balinen,  welche  von  der  Hauptrichtung  der 
ungefärbten  Züge  abweichen  und  kerzengerade  der  Zelloberfläche  zu- 
steuern, hingewiesen.  Dem  entsprechend  vermögen  wir  auch  zuweileo 
in  distinkt  gefärbten  Neurofibrillenpräparaten  Fibrillen  zu  ver- 
folgen, welche  gerade  auf  die  Oberfläche  zulaufen  und 
hier  unvermittelt  enden.  (Vergl.  Fig.  5  A,  Taf.  2,  wo  ich 
solche  Fibrillen  eingezeichnet  habe.)  Allerdings  würden  jene  Präparate 
viel  überzeugender  sein,  in  welchen  gleichzeitig  die  Neurofibrillen  und 
die  GOLGi'schen  Netze  sichtbar  sind,  und  in  denen  sowohl  Bethe 
wie  ich  einige  Male  Fibrillen  beobachtet  habe,  welche  nicht  nur 
zur  Zelloberfläche  verliefen,  sondern  direct  an  einem 
Knotenpunkte  des  Golgi  'sehen  Netzes  verschwanden. 
Allein  ich  gebe  ebenso  wie  Bethe  zu,  dass  unter  den  obwaltenden 
Verhältnissen  eine  optische  Täuschung  im  Bereiche  der  Möglich- 
keit liegt.  Zu  Gunsten  der  Auff'assung  eines  Uebertrittes  der  Neuro- 
fibrillen in  die  GoLOi'schen  Netze  spricht  auch  die  Erfahrung  Bethe's, 
daß  die  Dichtigkeit  des  Golgi 'sehen  Netzes  meist  in  einer 
gewissen  Proportion  zu  dem  Fibrillenreichthum  der 
vom  Netze  umschlossenen  Zellen  steht. 

Die  Beweiskraft  dieser  Befunde  wird  anscheinend  dadurch  erhöht, 
dass  es  Bethe  manchmal  —  durch  Zufall  —  gelang,  innerhalb  der 
Balken  des  Golgi 'sehen  Netzes,  die  sehr  erheblich  dicker  als 
die  Neurofibrillen  sind,  Fibrillen  zu  differenziren.  Diese 
Fibrillen  bildeten  innerhalb  der  Balken  ein  Netz. 
das  mit  dem  Balkennetze  ungefähr  übereinstimmte.  In  noch  selte- 
neren Fällen  fand  er  sogar  dieses  Neurofibrillennetz  aliein  dargestellt. 
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Die  Beziehiingfiti  rler  OoLorschen  Netze  zu  der  sie 
uingebenilen  grauen  Substanz  sind  ebenfalls  noch  kiige  nicht 
aufgeklärt.  Üethe  hat  in  seiner  letzten  Mitiheiluug  cliCÄe  Frage  nicht 
erörtert.  Nach  meiner  Ansicht  sinil  die  lieziehungeu  zwischen  den  CiOLOi- 
schen  Netzen  der  einzelnen  Nervenzcllarten  und  der  sie  umgebenden 
grauen  Substanz  sehr  verscbiedea.  äind  die  Mascheuräunie  gegen 
letztere  vollständig  abgoschlosson.  oder  ist  dieses 
nicht  der  Kall:  enden  Xetzbalken  frei  mit  blinden 
Enden  in  der  grauen  Substanz,  ohne  ilass  es  zur  Bil- 
dung eines  nach  allen  Seiten  von  Netzbalken  uiuruhni- 
ten  Maschen  räum  es  koninilV  O'^t-gl.  Fig.  ö,  Taf.  2.  Man  kann 
sich  leicht  mit  Hülfe  dieser  schcnintischen  Figur  orientircn.  Fig.  5  ß 
zeigt  uns  die  alUcitig  geschlossenen  Maschcnräume  des  Golgi  schon 
Netzes.  Gegen  den  Rand  des  Fortsatzes  jedoch  sind  die  Mnschen- 
räunie  nicht  mehr  vollstiiiuHg  geschlossen,  sondern  die  Netzbälkchen 
ragen  mit  blinden  Enden  in  die  sie  umgebende  graue  Substanz,  Das- 
selbe Bild  zeigt  auch  die  Fig.  .'»  A.}  Es  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass 
ein  Gouji'srhes  Netz,  dessen  N  elzni  asclien  nach  aussen  hin 
völlig  geschlossen  sind,  sich  viel  scharfer  Vftn  der  grauen 
Substanz  abhebt  als  eine  Netzstructur.  deren  Balken  an  der  äusser- 
Bten  Peripherie  blind  in  i\ev  grauen  Substanz  ciidigim.  VVfihrenc]  also 
ein  GoLoi'sclies  Netz  mit  siüncitig  geschlossenen  Masctionräiinien  deut- 
lich von  der  grauen  Substanz  geschieden  ist,  schickt  die  zuletzt  genannte 
Netzstructur  gcwisserniasseu  Fortsätze  in  Furui  blind  endigender 
Kctzbalken  in  die  graue  Substanz.  (Auf  Fig.  h  A.  Taf.  2,  erkennt  man 
ohne  Weiteres,  was  ich  anter  solchen  Fortsätzen  verstehe.)  Nun  kann 
man  freilich  einwenden,  dass  das  mikroskopische  iJiUI  leiclit  zu 
Täuschungen  führt:  es  ist  in  der  That  richtig,  dass  es  vielfach  darauf 
ankommen  wird,  wie  der  Schnitt  dnrch  die  periphcrsten  Maschen- 
räume  gelegt  ist;  in  dem  einen  Falle  werden  die  Maschenrüume  ge- 
schlossen sein :  im  anderen  Falle  werden,  wenn  die  den  Maschenrauni 
umrahmenden  Netzbalken  nicht  vollslündig  in  der  Sohnittebene  sich 
befinden,  die  Mascheuräume  offen  eischeineu;  d.h.  die  Netzbalken 
werden  zum  Thtil  mit  blinden  Enden  in  die  graue  Substanz  ragen  (wie 
dieses  iu  schematischer  Weise  auf  Fig.  ö  A.  Taf.  2,  linke  Seite  der 
Zellen  angedcutor  ist).  Altein  nach  meiner  Erfahrung  sine!  die  nach 
aussen  offenen  Maschenräume  so  überaus  häufig,  dass 
die  S  r  h  n  i  1 1  r  i  c  h  t  u  n  g  u  n  m  tl  g  1  i  c  h  allein  die  Ursache  sein 
kann.  Ich  gebe  gerne  zu,  dass  bei  einschichtigen  GoLoi'schen  Netzen 
die  Maschenrilume  vielfach  geschlossen  zu  sein  scheinen;  aber  auch 
hier  lieobaclitet  man  gar  nicht  so  selten,  dass  von  einem  Knoteujiunkte 
des  Gonji'schen  Netzes  aus  ein  Nctawcrkbalken  frei  im  grauen 
Gewebe  endet,  ohne  dass  die  Tendenz  zur  Bildnug  eines  Ma.schen- 
raames  vorhanden  Ist.  Viel  ticutlicher  tritt  die  gcsrliilderte  Erschei- 
nung bei  sehr  dichten  (joloi'scIigu  Netzen  auf;  wieder  andere  Zellarten 
besitzen  durchwegs  einen  nicht  nur  dicht  gewebten,  sondern  auch 
dicken  Mantel  von  GoLGi'scher  Netz-Substanz,  ja  manchmal  kann  mau 
gar  nicht  mehr  von  einem  Gitter  sprechen;  es  ist  eher  eine  rnihtlltung 
aus  einem  Stoffe,  der  gewisserniassen  das  Aussehen  eines  Srhwauimes 
zeigt.  Die  L-k'her  desselben  entsprechen  dann  den  Maschenräuracn 
des  gewöhnlichen  GoLcischen  Netzes.   Alle  diese  verschiedenen,  aber 
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trotzrlnin  rinatidcr  sehr  ilhnlichcn  Stnictnrcn  schneiden  nun  nicht  mit 
einer  deutliclieii  Grenze,  U.  h.  mit  vollkomineD  ge&clilosseoen  Ma&ctieo- 
räumen  gcgnn  die  graue  Substanz  ah.  sondern  nach  meiner  Ansicht 
bestehen  zweifellos  Beziehungen  zwischen  der  letzteren  und  dem  GoLOl- 
schöu  Netze.  I3ei  jenen  Zellartea,  deren  (Ütter  einscliichtig  und  äusserst 
zart  ist,  sind  diese  Beziehungen  weniger  deutlich.  Im  Allgemeinen  liauD 
man  sagen,  da.tB,  je  dichter  die  Anordnung  der  pcricellnlaren  Stmctnr 
ist,  um  80  deutlicher  die  Beziehungen  zwischen  den  Netzen  und  dem 
Grau  hervortreten.  Will  man  daher  über  diese  ins  Klare  komiuen. 
so  wiUilt  man  natürlich  solche  Zellarten,  welche  durch  ein  sehr  derbes 
und  dichtes  GoLoi'schcs  Netz  churaktorisirt  sind.  IJci  solchen  GoLOt- 
Beben  Netzen  kauii  mau  sich  iu  der  That  davon  überzeugeu,  dass  die 
Net^balken  nach  ansson  niclit  mehr  vollständige  Masclienriiumo  bilden; 
sie  tauchen,  oline  das-s  .sie  noch  eine  Masche  gebildet  haben,  mit  ihren 
Enden  ins  Grau  ein,  wo  sie  für  uuäer  Auge  nicht  mehr  weiter  Ter* 
folgbar  sind.  Ein  anderer  sehr  häufiger  Modus  ii^t  der,  dass  du 
GoLGiVhe  Netz  stellenweise  kleine,  annähernd  kegelförmige  Fort- 
sctanngen  ins  Grau  schickt,  indem  von  zwei  neben  einander  liegenden 
Knotenpunkten  des  (foLorschcn  Netzes  Netzbulkon  nach  aussen  ab- 
gehen, die  ^ich  iu  einnm  Knotenpunkte  schneiiieri,  so  dass  dieser  ins 
Grau  ragende  Knotenpunkt  gewlsserrnassea  die  Spitze  eines  äusser- 
ßten  dreieckigen  Maschenraumes  bildet;  häufig  geht  von  diesem 
Knotenpunkte  noch  ein  kurzer  Netzwerkbalken  ab,  der  sich  im  Gran 
unseren  Blicken  entzieht  (Fig,  ö  A  Hnkc  Seite,  Taf.  2,  illnsirirt  zum 
Theil  dieses  Verhalten).  Sehr  selten  treten  die  iirscheinuugen  hei 
jenen  G(>L<Ji'sch<^n  Netzen  zu  Tage,  welche  sich  zwischen  honachbarten 
Nervenzellen  im  Grau  ausbreiten.  An  dieser  Stelle  sind  noch  eigen- 
thümliche ,  grosse ,  unregelmässige  Granula  zu  erwähnen,  welche 
ebenso  wie  die  Netzbalken  geförht  sind  und  zuweilen  mitten  im 
Ma-schonrauni  liegen,  ohne  uiit  den  Balken  des  Netzes  zusammenzu- 
hängen. In  manchen  Zellen  enthält  jede  Ma.'icho  ein  solches  Gra- 
nulom.   Leider  ist  deren  Bedeutung  noch  gänzlich  unbckannl. 

Die  Meinungen  der  Forscher,  welche  jiericelluiäre  Strncturen  be- 
obachtet haben,  gehen  weit  auseinander.  Diese  Thatsache  ist  keines- 
wegs auffallend,  da  die  GOLor'schen  Netze  bei  den  von  den  einzelnen 
Forschern  angewandten  Melhodeu  sehr  verschieden  aussehen. 

GoLGi  erwähnte  diese  Strncturen  zuerst  1^93');  damals  sprach 
er  nur  von  einer  feineren  Bekleidung  der  Ncrvcnzotlon.  die  wahr- 
scheinlich aus  Neurokeratin  bestehe  und  die  Nervenzellen  und  üiro 
Portsätze  in  netzartiger  Form  umgebe.  1398  besprach  er  dieselben 
eingehehender  *),  Er  schilderte  die  Structur  als  eine  ilberull  auf- 
tretende Bekleidung  der  Zellen  und  ihrer  Dendriten,  welche  wie  ein 
Panzer  die  Zel lobe rtl ach e  umgiebt  und  bald  eine  contiuutrliche  HQlIe. 
bald  eine  aus  aneinander  stosscndcn  Schuppen  bestehende  Lage,  bald 
ein  Netzwerk  —  der  häufigste  Fall  —  mit  runden,  gleichförmigen 
Maschen  darstellt-  Er  konnte  jedoch  nicht  feststellen,  dass  verschie- 
dene Zellen  gesetzmässig  eine  verschiedene  Hülle  besitzen.  Mit  aller 
ich  er  die  Vermuthuug  aus,  dass  diese  Structuren  aus 
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Neuroke  ratin  bestehen  und  zur  Isolation  (lienen 
köDoten.  Lüoaro  hat  diese  ADiialime  eines  Neurokeratinnetzes 
bekämpft  >}  Die  Deutunji  Hamön  v  L'ajal's.  der  die  (iOLai'schen  Netze 
als  JJervenzellleibssiitistanz  anffasst,  hahnii  wir  bernits  kennen  fjelernt"). 
DoNAOOio"!  beschreibt  iu  den  Nervenzellen  der  höheren  Wirbelthiere 
eiii  Netz,  ^chihlet  durch  KÄdcu  von  mittlerer  Dicke,  welche  eine  Art 
von  Rechteeken  oder  unrcgelniässifijon  Quadraten  mit  etwas  gebegenea 
Seiten  bilden ;  dieses  Netz  zeigt  im  Innern  der  Xervenzellen  besondere 
Eigenthündichkeiten.  Weiterhin  konnte  er  dünne  zahlreiclie  Fibrillen 
feststellen^  welche  von  dem  die  Zelle  umKebfnden  Gewebe  ausgehen 
nnd  sieh  wenig  förhen.  An  den  finssercn  Ililndern  ftlrbten  sich  diese 
Fäden  etwas  stiirker  und  setzten  sich  an  das  Zolhietz  an  ii.  s.  f.  Nach 
DoKAGGtc)  würde  also  tlas  Gor.ci'srhe  Netz  der  perijiherste  Theil 
eines  den  Zelllcib  durchsetzenden  Netzwerkes  sein.  Kölliker's  An- 
schauung, der  die  GoLOi'schen  Netze  unter  den  Begriff  „S])itzenbesatz* 
der  Dendriten  einreiht,  haben  wir  ebenfalls  bereits  kennen  jjelerrit*). 
Nach  Semi  iMEVER.  Held  nnd  Auerbach  sollen  die  GoLGt'schßn 
Netze  resp.  die  von  ihnen  beschriebenen  perieelhilftren  Strupturen 
Endnetze  der  Axoncylinder  an  fremden  Nervenzellen  sein.  Wir  liaben 
die  Ansichten  Aiterbach's  bereits  bosprochen  '')  un<l  die  yVnsffihrnngen 
Semi  Meyeh's")  und  Hkld'sO  gelegentlich  gestreift.  In  ^:einer  jüng- 
steo  Arbeifi  hat  Üethe  zu  den  Anschauungen  dieser  Forscher  Steliuiig 

{genommen  °).  Mit  Keclit  betont  Uethe,  dass  die  GcLoiWie  Auf- 
assnng  jeglicher  that.sSchlichen  Grundlagen  entbehrt  Auf  die  Cajal- 
scfac  Ansicht  geht  er  ebenfalls  nicht  näher  ein.  Es  geoOge,  was.  Semi 
Mever  gegen  dieselbe  gesagt  habe^").  Weiterhin  besjirirlit  Hethe 
knrz  die  Netzwerke  Diinaguiob.  Auf  Grund  seiner  eigenen  llnter- 
snchungen  bezweifelt  er,  dass  die  Nervenzellen  von  einem  Netzwerke 
durchzogen  werden.  Aber  selbst  augenommeu,  es  würde  eine  der- 
artige Structur  vorhanden  sein,  so  niUssto  er  nach  dem  tinctoriellen 
Verhalten  der  Goi.oi'schen  Netze  doch  daran  festhalten,  dass  letztere 
und  die  angenoramenen  Netze  der  Nervenzellen  durchaus  verschiedene 
Stnicturen  seien. 
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Sehr  eingehend  bespricht  Bethe  die  Ansichten  von  Auerbach, 
Held  und  Semi  Meyer.  Er  sucht  die  Fragen  zu  beantworten,  inwie- 
weit haben  diese  Forscher  bewiesen,  dass  die  periceliulären  Struc- 
turen  der  GoLOi'schen  Netze  Endnetze  der  Axencylinder  an  fremden 
Nervenzellen  darstellen.  Bethe  geht  vor  allem  von  den  technischen 
Hülfsmitteln  aus,  mit  denen  jeder  dieser  Forscher  die  „Endnetze" 
sichtbar  gemacht  hat,  und  zeigt  an  der  Hand  ihrer  Abbildungen,  dass 
sie  die  ÄufspUtterung  der  Axencylinderendigungen  und  den  cod- 
tinuirlichen  Uebergang  derselben  in  die  periceliulären 
GoLGi  'sehen  Netze  durchaus  nicht  zu  einer  fest- 
stehenden Thatsache  erhoben  haben. 

Nunmehr  geht  Bethe  zu  seinen  eigenen  Untersuchungsergeb- 
nissen über:  Nachdrücklichst  beruft  er  sich  auf  sein  großes  Präparaten- 
material, in  welchem  ^eine  ganze  Anzahl  von  Stellen"  zu  finden  ist. 
„an  denen  ein  Uebergehen  von  AxencyÜndern  in  die  GoLOi'schen 
Netze  sehr  viel  besser  demonstrirbar  ist,  als  es  bei  den  Figuren  und 
bei  den  Präparaten  der  drei  genannten  Autoren  der  Fall  ist;  trotzdem 
halte  ich  sie  nicht  für  absolut  beweisend."  Nur  in  vereinzelten 
Fällen  fand  Bethe  die  GOLOi'schen  Netze  und  die  dünnen  Axencylinder 
gleichzeitig  gefärbt;  ausserdem  war  in  solchen  Fällen  die  Färbung 
keineswegs  immer  auf  dem  Höhepunkt  der  Deutlichkeit.  Kurz,  von 
den  Tausenden  der  von  Bethe  untersuchten  Nervenzellen  kamen  nur 
einige  Dutzend  überhaupt  in  Betracht.  ^Das  ist  im  Verhältuiss  zu 
Meyer's  positiven  Befunden  viel;  im  Verhältniss  zur  Zahl  der  unter- 
suchten Zellen  aber  so  wenig,  dass  immerhin  Zufälligkeiten  nicht  aus- 
geschlossen sind."  Als  solche  Zufälligkeiten  bezeichnet  Bethe  künst- 
liche Verklebungen  von  in  Wirklichkeit  nicht  zusammengehörigen 
Elementen  und  Verwechselungen  von  Gebilden,  welche  keine  Neuriten 
sind,  mit  richtigen  AxencyUndern.  Was  Bethe  hierüber  sagt,  ist  sehr 
bemerkenswerth.  Mit  Recht  weist  er  darauf  hin,  dass  es  bei  An- 
wendung der  GOLGi 'sehen  Methode  keineswegs  immer  mög- 
lich ist,  Neuriten  und  von  der  Zeile  getrennte  Dendriten 
sicher  auseinanderzuhalten.  Auch  unterschreibe  ich  den  Satz, 
dass  es  noch  lange  nicht  ausgemacht  ist,  ob  überhaupt  der  Äxen- 
cylinderfortsatz  zum  Begriff  der  NervenzeUe  von 
Wirbelthieren  gehört.  Jedenfalls  steht  es  nach  Bethe's  Aus- 
führungen fest,  dass  seine  Methode  mit  Rücksicht  auf  die  Entscheidung 
der  vorliegenden  Fragen  der  GoLGi'schen  Silberimprägnirungstechuik 
und  dem  Sehi  MsYER'schen  Verfahren  der  subcutanen  Methylenblau- 
injection  weit  überlegen  ist.  Und  trotzdem  hält  er  die  positiven 
Befunde  seiner  Methode  nicht  für  entscheidend. 

Auch  die  Hoffnungen,  die  er  auf  die  Degenerationsmethode  ge- 
setzt hatte,  sind  bisher  nicht  in  Erfüllung  gegangen. 

Obschon  Bethe  ausführUch  begründet,  daß  die  im  Mikroskop 
direct  zu  beobachtenden  continuirlichen  Uebergänge  von  Axencyliudem 
in  die  Substanz  der  GoLGi'schen  Netze  weder  in  den  Bildern 
seiner  Methode,  noch  erst  recht  nicht  in  den  Präparaten 
Held's  oder  Semi  Meyer's  den  continuirlichen  uebergang 
der  Neuriten  in  die  Substanz  der  GoLGi'schen  Netze  zu 
einer  feststehenden  Thatsache  zu  erheben  vermögen, 
so  weiss  er  andererseits  fünf  Punkte  zu  nennen,  welche 
nach  seiner  Ueberzeugung  dafür  sprechen,  dass  die  GoLGi'schen 
Netze  doch  etwas  mit  den  Neuritenenden  zu  thun  haben. 
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Diese  fünf  IMinkte  sitid ;  «1)  das  Fehlen  von  GOLGI 'scheu 
Netzen,  wn  keine  Axen  c>l  i  n  d  rr  sirh  auf  splitlern,  vor 
allem  in  iler  weissen  Substanz;  2)  die  grosse  Dichtig- 
keit des  liOLOi' sehen  Netzes  an  alTden  Stellen,  an  dene'i 
sich  erfahrungsgeniflys  zahlreiche  Axencyliniler  auf- 
splittern: 3)  die  MöRÜchkeit,  in  den  Netzen  Fi brilten 
zu  differenziren.  die  den  FrimitivfibriUen  der  Cian- 
glien Zeilen  an  Feinheit  gl  oichkonnii  on;  4)  das  nia  nchmal 
zu  beobachtende  Uehergelien  von  Primiti vfibrülon  der 
ti&oglienzellen  in  das  umspinnende  Netz  und  5)  eine 
gewisse  Proportion  in  der  Dichtigkeit  des  GoLui'sehcn 
Netzes  und  dem  Fibrillcnreichth  um  der  utiiäcfalüsseneti 
Zellen.'* 

Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  stellte  Gethe  folgende  Hypo- 
these auf:  Die  Axencyliniler  thcilen  sich  und  treten  mit 
ihren  Endflsten  in  die  pericolluHren  und  peri dendri- 
tischen GoLGi'öcheu  Netze  entfernt  liegender  N  erven- 
zellen  oder  auch  in  tlie  diffusen  (rOLorschen  Netze  Ober. 
Die  Neurofib rillen  der  Axencylinder  und  ebenso  die 
Neurofibrillen  der  Nervenzellen  begeben  sich  also  in 
die  (lOLGr^chen  Netze,  innerhalb  welcher  nie  sich  ver- 
zweigen und  ein  Netzwerk  bilden,  das  nach  IJethe  's 
Hypothese  dem  Elemcntargitter  der  Wirbel  losen  ent- 
sprechen würde.  Beim  Uebergang  der  Neurofibrillen 
der  Axencylinder  in  das  (joLQi'scIie  Netz  ändert  sich  die 
Ein hettungsraasse  der  Neurofibrillen;  d.  h.  das  Axen- 
cylluderplasuia  hört  an  dei*  Grenze  des  GoLorschen 
Netzes  scharf  auf,  und  die  Goi.Gr&ehc  Notzsubslanz 
hüllt  nun  die  Neurofibrillen  ein.  Die  in  den  Nerven- 
zellen befindlichen  Neurofibrillen  sind  in  der  sich 
nicht  (mit  Farbbasen)  färbenden,  nicht-fibrillärcn  Sub- 
stanz eingebettet.  Beim  Uebergang  in  das  GoLOi'sche 
Netz  hört  diese  Substanz  scharf  auf;  die  Neurofibrillen 
werden  nun  von  der  Golgi 'sehen  Netzsubstanz  eiuge- 
liüllt.  Die  fiOLQi' sehen  Netze  wären  also  die  Or(c,  an 
denen  die  ü  tu  ta  gerungen  der  Fibrillen  stattfinden 
würden.  In  den  Spinalganglien  würde  diese  Umlagerung 
JQ  den  iutracclluläreu  Neurufibrlllen gittern  viir  sich 
gehen.  Nach  dieser  Hypothese  ist  auch  die  Ueber- 
leitung  von  Axencylinder  auf  Axencylinder  denkbar. 

Bethe  lässt  Niemanden  im  Zweifel,  dass  es  sich  liier  nur  um 
eine  Deutung  seiner  Befunde  handelt.  „Sie  anzunehmen'"  —  so  ftlhrt 
Betiik  wi'irilicj]  fort  —  „ist  niemand  gezwungen,  aber  ich  glaube, 
dass  sie  nach  dein  im  Augenblick  vorliegenden  Material  die  planiiibelste 
ist.  Diese  Deutung  als  eine  Thatsache  liinzustellen,  liegt  mir  voll- 
kouimen  fern,  denn  ich  sehe  selber  zu  gut,  dass  noch  an  vielen  Stollen 
das  thatsächlich  Beobachtete  durch  hypothetische  Brücken  verbunden 
ist.  Ich  hoffte  iiumer  noch  besseres  Beweismaterial  schaffen  zu  können, 
und  deshalb  habe  ich  mit  der  Publicaüon  meiner  Resultate  so  lauge 
gezögert"'  '). 

Betbe  weist  darauf  hin.  dass  es  sogar  einige  Befunde  giebt.  die 


1)  1.  c.  Arch.  f.  inikroükop.  Anat.,  Bd.  bo,  p&g.  541. 
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sich  vorläufig  nicht  ganz  ungezwungeu  in  seine  Hypothese  einordocn 
lassen.  Er  erinnert  an  die  VerliSUiiisse  im  Trapezüern.  Semi  Mf.ter 
beschrieb  nümlicli  zuerst,  wie  die  dii'kea  Axenq'linder  der  Trapezkern- 
(legend  sich  an  den  Zellen  dieses  Kernes  verzweigen  und  durch 
Anabtomosireu  dieser  Z'neige  ein  korbartiges  Geflecht  bilden,  welches 
die  Zellen  des  Trapezkerns  einsnhliesst.  Die  BETHE"schen  PrSparaie 
zeigen,  dass  die  GoLOi'srhen  Netze  der  Tra]iezkeriizellen  die  Zweige 
dieser  dicken  Axencjiinder  umspinnen,  i;leichsani  als  ob  dieselben 
Denilriten  wären.  Bethe  betunl,  dass  es  sich  bei  den  Verzweij^ungeD 
der  Axeliciliuder  um  ricblipe  Axencvliiuler  und  iiiv^ht  etwa  um  Proto- 
plasmaforlslltzc  handelt,  die  etwa  von  weiter  abgelegenen  Xerren- 
zellen  stammen.  Er  konnte  nämlich  bei  vielen  dieser  dicken  Aien- 
cylinder  unzweitelhafte  Markscheiden  feststellen,  deren  sie  gewühnlich 
eine  Zellbreite  von  der  Verzweigung  entfernt  verlustig  gehen.  Bethe 
ist  der  Ansicht,  dass  hier  von  einem  direclen  Cebergehen  der  Axcn- 
CY linderzweige  in  das  lloLGiscbe  Netz  nicht  wohl  die  Rede  scü 
kann:  man  sei  daher  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  aus  den 
Axencylinderkorb  ebenso  Fibrillen  in  das  umspinnende  GoLOi'scbc 
Netz  übergehen,  wie  sonst  aus  den  Dendriten,  um  vom  GoLoi'schen 
Netz  der  Trapezkemzelle  oder  anderen  Axencylindern  zugeleitet  zu 
werden. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  nach  der  Hypothese 
Brthes,  welcher  das  w ichtigste  Problem  der  Architektonik 
des  Cen  tra  Inervcnsystcms.  das  Prolileni  der  Bezie- 
hungen zwischen  Nervenzelle,  Faser  und  Grau,  aufrirund 
der  neuesten  Forschungsergebnisse  zu  lösen  versucht,  die  (ioLOI- 
schen  Netze  den  Schlüssel  zum  Verständniss  des  ele- 
mentaren Aufbaues  der  Centralorgane  bilden,  denn  nach  Bethb's 
Auffassung  sind  die  GoLGi'schen  Netze  diejenigen  Apparate 
der  grauen  Substanz,  mittelst  deren  die  Beziehungen 
zwischen  Nervenzelle  und  -t'aser  vermilielt  und  her- 
gestellt werden. 


XV. 

Sie  fiol^'ichen  Relie  linil  der  Angelpunkt  d«r  Bethe'tclieD  Ryp>atheie.  —  XriUk  tter 
41*  diHäaen  Ovlglechen  Neue.  ^  ReaUllt  der  perieellulilren  und  pettdcndfitiiDlwB 
Qol^'lcti*t!i  Knur  —  Bciichnngen  iwiicbna  g^cwiaeen  nrti  bei  ollen  Erechninnngan  ufl 
d»n  perlcoUnl&reiL  untl  pxiri'dendrttUDhon  Ool^rechBii  Neuen.  —  Die  peric«llql&raa 
SefarnmpfniamD;  Umv&n'dlmig  der  nerveniellen  in  bUsenfAnolge  Gebilde;  AbipreDguo^eot 
von  »chninten.  oberflächlichen  Bchlohten  der  Nerveniellenkftrper.  —  SabeUuiUcUe  Vei- 
IBlhnnifeit  iwiteben  den  KerreDielleiL  und  den  GolBi'iolieii  MeUeo  lowie  iwiieken 
diäten  ond  dtr  omgebendeD  gruneii  Snbit^ni.  —  Auch  hUtopetlialogitch*  Befände  be- 
weilen  daa  VorheDdeDieln  der  Qslgi'ichen  Neue.  —  Die  perteellnlares  oad  peridaa- 
drlUeclien  Oolgi'echen  Rntio  lind  weder  NarveDKelleiibetCiuidtbaila,  noch  gehöran  eie 
■Kr  QliR,  Doch  etiid  lio  E&dapparate  der  NetTenfaiem.  londera  BHUelemente  beeradenr 
ArL  —  Bedanken  gegen  die  Belhe'i'Che  Aurfeeiunf ,  dnis  die  Nearaäbiillen  der  n«rTM- 
mUod  in  nnverilDdwtein  Zueiande  in  di«  GolKi'ecbrci  Netie  fiberlteten.  Hodlflesllaa 
dttJMigea  Seit«  der  Betlieichen  Hjpoibeie.  welche  die  BeiiehiiDKen  dar  NenraftbrlUn 
ler  Hereeoiellea  tu  den    pericellalUreti  nnd  perldeDdrltlictaeo  Bolgi'echen  NeUen  betrifft. 

T  "Wichtigkeit   der   BETiiE'schen  Hypothese  über  den  Zu- 

von  Nervenzellen.  Nervenfuser  und  Grau  werden  wir  vor 

*len  bestrebt  sein,  ob   nicht,  irgend  welche  objective 

vorliegen,   die  uns  eine  bestimmte  Stell nngnihinc 
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za  derselbrn  ennfiplirhpn.  Da  die  lioLGi'schen  Xetzn  den  Angelpunkt 
der  BETHE'schen  Hypothese  bilileii,  so  werden  wir  in  erster  Linie  ein 
mö|.'liclist  klares  und  umfassendes  Urtheil  über  dieselben  zu  ^'ewinneii 
versuchen. 

Insbesondere  ist  es  nothwendtf!,  (lass  wir  hinsichtlich  der  ilÜTiisen 
OoLcrsclien  Netze  iii's  Reine  kommen ;  da  sich  dieselben  im  L'ortex 
Itetindeu,  nf^hnien  j^ie  eine  besonders  hervnrragemie  Stcllun«  ein. 
Wenn  anch  Bethe  zwisrhtin  den  diftu.sRn  und  den  pL-riiTÜuIÜrcn  und 
peridendrili sehen  GoLorschen  Netzen  keinen  wesentlichen  Unterschied 
macht,  so  kann  ich  gewisse  Bedenken  gegen  die  ersteren  nicht  unter- 
drücken. Wie  Bethe  richlip  beschreibt,  treten  bei  Anwondnni.'  seiner 
Merhodo  auch  in  der  wrissen  Substanz  eigenartige  nety.fürrnigc  Struc- 
tureii  auf.  die  er  als  Füllnetze  bezeichnet.  Ich  gebe  Bethe  vollkommen 
Recht,  wonn  Ol' darauf  hinweist,  dass  diese  FilllneTze  mit  Cilinfasern 
nichts  zu  thun  haben,  und  es  nicht  ftlr  ausgesclilossen  hält,  das» 
dieselben  ein  Oerinnungsproduct  sind.  Wie  allen  Methoden,  die  auf 
dem  I'rinrip  der  Ueberföibnng  des  Schnittes  mit  nachfolgender  Knt- 
fernnng  der  weniger  fest  an  den  Oewebsbesfandthoileii  haftenden 
Farbe  (Differenzirungi  beruhen,  sn  haftet  auch  der  sonst  hf^rvorragen- 
deu  ßETHE'ächen  Methode  der  Kachtheil  an.  (Eass  manobmni  /.u  viel, 
manchmal  zu  wenig  Farbe  dem  Schnitte  entzogen  wirrt.  Im  letzteren 
Falle  treten  allerhand  abweichende  Zeichnungen  auf.  die  oft  recht 
schwer  2U  deuten  sind.  Bethe  kennt  am  besten  seine  Meibode; 
er  weiss,  dass  aligeschen  von  den  Fülhietzen  uocli  manch'  andere 
merkwdrdige  Zeichnung  in  schlecht  differenzirten  Präparaten  zu  be- 
obachten ist.  Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  diese  Zeichnungen  immer 
zuföilige  Kunstprolhictc  sein  nitlssen.  Allein  zn  denjenigen  Er- 
scheinungen, die  mir  nicht  vollkommen  klar  gewonlen  sind,  gehören 
auch  die  diffusen  {rOLGischen  Netze.  Ich  kann  mich  nicht  des  Ein- 
drucks erwehren,  dass  die  GoLOi*schen  Netze,  die  sicli  zwischen  den 
Zellen,  die  sehr  enge  bei  einander  stehen,  ausbreiten  {/,.  B.  im  Am- 
raonshorn),  nicht  identisch  sind  mit  ilen  diffusen  GoLOi'schen 
Netzen,  welche  im  (»rau  der  Grosshirnrinde  auftreten.  Es  mag  sein, 
liass  ich  mich  hierin  vielleiclit  irre ;  so  uft  ich  aber  die  diffusen 
GoLOi'scheu  Netze  mit  den  pericelliilären  und  perideudritischen 
GoLOi'schen  Netzen  verglichen  habe,  gelangte  ich  regelmässig  zum 
gleichen  Ergebniss. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  sich  den  Nervenzellen 
direct  anschmiegenden  Structuren,  den  pericellulfiren 
und  peridendritischen  GoLorschen  Netzen.  Hier  ist  vor 
allem  darauf  hinzuweisen,  dass  sie  bei  ganz  \  erschieden  er  Be- 
handlung der  Prilparale  sichtbar  werden.  Achtet  man  ge- 
nügend darauf,  so  vermag  man.  wie  schon  wiederholt  bemerkt.  An- 
deutungen der  GoLGi'sc'hen  Netze  bei  den  meisten  diffus  gefiirbten 
Schnitten  zu  sehen,  gleicbgilltig.  wie  dieselben  vorbehandelt  wurden. 
Dazu  knnnupn  i\u'  Beobachtungen  von  GoLOi,  Held.  Ramön  y  Oajai,, 
Semi  Meyer,  Donnaooio  u.  s  f.  Vor  allem  mfichle  ich  aber  darauf 
aufmerksam  machen,  dass  die  GoLGT'schcn  Netze  auf  eine  Reihe  von 
Erscheiunngcn  ein  Liebt  werfen,  die  uns  bisher  Unverstand  lieh  ge- 
blieben sind.  Ich  erinnere  an  die  bekannte  Thatsachc,  dasa  bei  vielen 
Metliodeu  ein  pericellulärer  Sclirumpfraum  entsteht,  wobei  ilie  im 
Schrmnpfraum  befindliche  Zelle  eine  glatte  Oberfläche  erkennen  lässt. 
Natürlich  kfinnen  hierbei  nicht  die   Zellbilder  in   Betracht  kommen, 

F.  Hll»l,  Die  Neuloacolclirc  und  Uu«  AnhllaE«r.  M 
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die  nacb  monatelaD|;er  Härtung  in  KaliuiiihifhromatlSsunß  entsTehen. 
welche  (icn  Zclllcib  gowisscr  Zellarfen  anpreift  und  dessen  Siibsianz 
mehr  oder  weniger  zerstört,  so  dass  der  Scljrumjifraum  nur  mehr  iteu 
vini  wi(lorstan4lsföhignr«i  Kern  und  die  spßi'lirheii  Reste  der  vom 
Keagenz  vernichteten  ZellleibsRubstanz  enthüll  (Bläschenzellen  von 
<^iANSER)i.  Auf  <ler  anderen  Seile  beuhaclitet  luan  aussar ordentlich 
liüutif;  Kuiistpiodiiete,  weicht'  dafür  sprechen,  dass  zwischen  deoi 
tiüujrsehen  Xctzn  nnd  dem  Zellleib  dach  eine  innigere  Verbindung 
existirt  als  blosser  Contact.  Wenn  man  z.  B.  die  Grossbirn rinde  des 
Mensehen  in  Alkohol  fixiil.  sf>  treten  gar  nicht  so  selten  rlie  Kerven- 
zellen,  natiieiitli<-h  diejenigen  der  obersten  Sehicliteu,  in  einer  eipen- 
thihii  liehen  blasenartigen  Form  zu  Tage.  Im  lirau  sieht  man  an 
den  k^tellen,  mo  süiist  iiyramideiifürmige  Zellen  liegen,  grosse  rund- 
liche Hohlräume,  in  denen  ein  Kern  sich  hntiiulet.  der  von  spÜrHrhen 
Protoplasmaresien  umgeben  ist.  Dieser  Inhalt  füllt  jedoch  den  Hohl- 
raum keineswegs  aus;  ;{wisclien  <ler  Obertiäche  des  Zellrestes  und 
der  Wand  der  lilase  ist  ein  grosser  freier  Kaum.  Untersucht  man 
nun  genauer  die  Wand  dos  Ilolilraunies.  so  findet  man  dieselbe  gar 
nicht  so  selten  von  einer  cidnncn  Scliicht  Zelllcibssiibstanz  fürnihch 
austapezirt.  (N'ergl.  Taf.  2,  Fig.  7  c.  siehe  auch  Kigurenerklärung.)  Dass 
es  sich  hier  wirklich  um  einen  Rest  vtin  KerTonzellcnprotoplasma  han- 
delt, ergiel)!  sich  einwandfrei  aus  der  Thatsache,  dass  von  diesen  die 
Wand  der  Höhlung  au  !^k  leiden  den  Substanz!  heilen,  deren  histologische 
Eigenschaften  auch  mit  denjenigen  des  deu  Kern  umgebenden  Zell- 
restos  Übereinstimmen,  rirht  nur  Dendriten,  sondern  auch  Axen- 
cylinderfortsätze  entspringen.  (Vergl.  Fig.  7  c.  Taf.  2.^  Nicht  immer 
sind  jedoch  die  VerhiUtnisse  so,  wie  ich  sie  geschihiert  habe;  oft  ist 
der  über  dem  Kern  liegende,  dem  Spit^enfortsatz  zu  gerichtete  Theil 
der  Zelle  intact  und  liegt  nur  in  einem  etwas  erweiterten  pericelhi> 
lären  Räume,  wälirend  aber  die  Basis  fehlt.  Gegen  die  Basis  zo 
erweitert  sich  der  periccllulilro  Hohlraum  zu  einer  autTallend  grossen 
Blase,  deren  eine  der  Basis  der  Zelle  entsprechende  Wand  von  ein«r 
Substanzmasse  ausgekleidet  wird,  welche  sich  als  die  fehlende  Basis 
entpuppt,  da  von  ihr  hüu(ig  in  ganz  typischer  Weise  der  Xervenfort- 
&a.tz  abgeht.  (Vergl.  Fig.  7c,  Taf.  2.)  So  charakteristisch  diese  Art 
von  Knnstprodncten  ist,  so  ver.schicden  sind  die  einzelnen  hierliei  ku 
beobachtenden  Bilder.  So  tiudet  man.  um  nur  eine  Varietät  zti 
streiffm,  bald  breitere,  bald  schmfllero,  in  der  Regel  aber  fadenartipe 
Substanzhrücken,  welche,  wie  aus  Fig.  7c,  Taf.  2.  ohne  Weiiores  er- 
sichtlich ist,  den  Hohlraum  der  ktlnsrlich  veränderten  Zellen  durrh- 
ziehen  und  die  Verbindung  her.stelleri  zwischen  dem  Zelltheil,  der  den 
Kern  uingtefal,  und  der  schmalen,  vom  ursprüngliclien  Zellleib  abge- 
sprengten, periphersten  Schicht  von  Zellleibssiibstanz,  welche  die  Wand 
des  pericetlulären  Raumes  auskleidet.  Man  kennt  diese  Kun.stproducte 
scfaOD  lange  Zeit,  aber  mau  wussle  nicht,  auf  welche  Weise  si« 
entstehen. 

Al'i  man  zuerst  auf  diese  blasig  aufgetriebenen  Gebilde  die  Auf- 
merksamkeit lenkte,  hielt  man  sie  fllr  pathologisch  veränderte  Klemenic. 
Sßhr  bald  jedoch   Hei   auf,   da.ss  nur   gewisse  Zellen,   vor  allem  die 

*n  der  zweiten  ÄJEYNERT'schen  Schicht,  diese  Veränderung  darbieten. 

"ud   das  Verhallen   der  übrigen   Kinde  keineswegs  im  Kinklang 

■cren    Zelllfi&ionen    stand.     Namonilich   fehlten    die   regel- 

leiterscheinungeu  schwerer   Kervenzellenverilnderungen. 


I 


—    371     - 


insbesondere  die  Verftnderungen  des  gliA^on  Apparates.  Vollends 
aber  wurde  ihr  arlificieller  Charakter  durch  die  Fr^ebnisse  der  Studien 
ober  lue  «idaverüsen  Eiafliis.se  erkannt.  Man  kuiinto  diese  Vcrflnde- 
riinKen  sopar  durch  KinlcK«"  I^leincr  Kiiideristricke  in  Wasser  auf 
experimentellem  Weue  her t>ei führen.  Ferner  verniodite  man  sieh  zu 
überzeuf^en,  iia.s&  auch  pat)iot(i}^is(.-li  veröuderte  ZL'lleu  iii  den  bläsclien- 
Imftcn  Zustand  Übergeführt  werden  können:  in  solchen  Fftlleo  bietet 
das  Aussehen  de.s  blase hen haften  tTcbihtes  gewisse  Abwcicbuugeti  dar. 

Hesonders  fiel  der  Umstand  auf,  dass  von  manchem  dieser 
hlasijien  Gebilde  der  eine  oder  andere  Dendrit  nicht  vun  der  äussersten 
Schicht  des  ZcIIIcib!!.  die  der  Wand  des  HoLlraunis  sich  anschmiegte, 
sondern  von  der  meist  schwer  veriinderteu.  mancliinal  soyar  völlig 
zcrbröckellen,  den  Kern  nmget)endcn  ZellleibssuIwtÄnz  abpin^;.  (V'er^l. 
Fig.  7c,  Taf.  2.)  Seitdem  die  fiOLOi'srhen  Netze  bekannt  sind. 
erscheint  das  Zustandekommen  dieser  eigenartigen  .Bildungen  nicht 
mehr  so  unklar.  Ks  hängt  vor  allem  mit  dem  Auftreten  der  Schrumpf- 
räurae  um  die  Nervenzellen  zui^aninieu.  Ich  habe  län^^st  experimentell 
festgestellt.  <3ass  die  Deutung  dos  pcricßlluUrcn  Raumes  als  eine  prä- 
(«jrniirtc  Einrichtung  des  I.yniphsy stems  irrig  ist.  Thatsäclilich  kann 
man  auch  (la-s  Auftreten  der  pericellidflren  Räume  bei  Anwenditng  voji 
Heagentien  venneiden,  welche  nicht  zu  Schrum[)fungen  der  Zellen 
und  des  Gewebes  führen.  In  der  Kegel  ist  die  Oberfläche  der  frei 
im  Sehr  u  tupf  räum  liegenden  Nervenzellen  glatt  und  wird  nicht  vom 
GoLorschen  Kotz  nmpebcn ;  letzteres  kleidet  vielmehr  die 
Wand  des  Schi  umpfraumes  aus.  Diese  Erfahrung 
entspricht  v  oll.tt  Iin<lig  n  ii.se ren  V  er mu Ihn  n  gen  Über 
die  Beziehungen  de=  (Jolgi'scIi  eri  N  etzes  zu  den 
Nervenzellen  nnd  zu  der  grauen  Substanz.  Wir  haben 
Dämlich  festgestellt,  dass  es  sich  zwar  der  Oberfläche  der  Nerven- 
zellen genau  anschmiegt ,  nirgends  aber  mit  derselben  in  Verbin- 
dung tritt;  dagegen  sind  die  Iteziehnngcn  zur  grauen  Substanz  viel 
inniger.  Können  wir  auch  dieselben  noch  nicht  histologisch  analysiren, 
so  wissen  wir  doch,  «lass  die  IJälkchen  der  fiOLGTschen  Nelzsubstanz 
in  die  graue  Substanz  sich  fortsetzen,  ohne  dass  wir  iniincr  den  l'nukt 
ihres  Endes  anzugeben  vermögen.  Mit  einem  Worte:  die  GoLGi'schcn 
>'et2e  sind  gew Isser inassen  durch  zahlreiciie  Fortsätze  mit  der  sie 
umgebenden  grauen  Substanz  verankert,  währenil  die  den  Nerven- 
zellen anliegende  Innenseite  der  GouJi'schen  Ketze  glatt  ist. 

Nun  aber  ist  bei  deu  namentlich  mit  Alkohol  vorbehandelteu 
Nervenzellen  die  Oberfläche  der  von  fleni  S('hruin]ffrau:me  umgebenen 
Nervenzellen  keineswegs  immer  glatt,  sondern  zeigt  gar  nicht  so 
selten  kleinere  oder  auch  grössere  Defeete.  Im  letzteren  Falle 
wird  die  Wand  des  Schrumpfraunies  nicht  bloss  von  dem  (iOLOi'schen 
Netz  allein  austapezirt:  wir  bemerken  auasenlem  noch,  dass  die 
dem  oberflächlichen  Defect  entsprechend  fehlende  Zellleihssub- 
stanz  ebenfalls  an  der  Auskleidung  des  Schrumpfraunies 
theilnimmt. 

Derartige  [lartielle  Defeete  an  der  OherflSche  der  Nervenzellen 
werden  gewöhnlich  nicht  erkannt.  Erst  wenn  man  auf  jene  Zellen 
die  volle  Aufmerksamkeit  richtet ,  deren  gesamte  Oberfläche  defect 
ist,  und  deren  iiericelluläi-er  Schruni|)fraum,  der  defcctcn  Oberfläche 
entsprechend,  mit  der  schmalen,  vom  Zcllleib  abgesprengten  pcnpher- 
sten  Schicht  au.sgekleidet  ist  (vergl.  Fig,  Tc.  Taf.  2),  und  sich  gewöhnt, 
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bei  allen   Zellen   nai-h  diesen  Krsclieinungen  zu  falinilen.  nimmt  min 

mit  Staunen  wahr,  daß  Äbheburifien  einer  oberfläcliliclien  Scliiclit  tob 
Kervenzeüleibssubstanz.  welche  sich  der  Wand  do^  Schrumpfrautnes 
anlegt,  eine  überaus  bilutipe  Erscheinung.'  in  Alk<diolpr:i|mr<'tten  ii-L 
AUcrdinj^  handelt  es  sich  lici  diesen  Ahliebnngen  in  der  Mehrzahl 
der  I'älle  iitii  nur  wenig  ausgedehnte  und  sehr  dönne  oberflächliche 
Substanzlagen,  welrhe,  wie  bereits  bemerkt,  ausserdem  noch  oft  init 
dem  ubrigeu  Zellleib  durch  faden fiirmifie  äubstaiizbrückeu  verbunden 
bleiben.  So  erklärt  es  sich,  dnss  diese  Pliänonienc  dem  Beobachter 
nicht  weiter  auffallen  oder  mit  oberflächlichen  Vacuolen  der  Nerveii- 
Küllen  oder  gar  mit  notzarti^'on  Structuren  des  Zelllcihi;.  in  denen  der 
eine  oder  andere  oliertlüchliche  Maschenrauni  einen  besünders  grossen 
Umfang  darbietet,  verwechselt  werden  u.  s.  w.  IJei  der  Unter»uchuDg 
der  geschilderten  Kunstprudiicte  gebt  tnau  zweckmiLssig  von  den 
exireuien  Oradeii  derselben  aus.  Ihr  relativ  sicherster  Fundort  ist 
die  zweite  MEVNRRT'sehc  Schicht,  die  Schicht  der  kleinen  Pjrainiden. 
Gar  nicht  so  igelten  sind  fast  alle  Zellen  derselben  artiüciell  ver- 
ändert, insbesondere  wenn  da:^  (iewebe  sehr  cideuiatös  ist.  Man  kaan 
dann  alle  Grade  und  Uebergäiige  des  blaseuförniigen  Kunsiproducles 
btudiren.  Der  Umstand,  dass  gerade  die  Xorvenzellen  der  zweiten 
Kill deuschi cht  den  Einwirkungen  des  Alkohols  unterworfen  s-ind.  ist 
in  erster  Linie  wohl  auf  die  Eigenschaften  der  Zellleibssubstanzen 
der  hier  beHndlichen  Nervenzellenart,  dann  aber  ohne  Zweifel  aoeb 
auf  die  [jeriphere  Lage ' )  der  Kervenzelleu  der  zweiten  Meyxebt'- 
Bchen  äeliicht  zurOckzufülireii.  Jedenfalls  kann  man  in  jenen  Kälten. 
in  denen  die  Zellen  der  zweiten  MEVNEiiT'schen  Schicht  das  ge- 
schilderte I'hilnomen  in  großer  Anzahl  darbieten,  neben  normalen  Ele- 
menten auch  ausgezeichnete  Pai'adigtnnt-a  für  jene  ungemein  zahl- 
reichen Elemente  finden,  in  denen  tine  uur  wenig  uust;;e- 
dehnte  schmale  Substanzlage  vom  übrigen  Zclllcib  ab- 
gesprengt ist,  und  der  Wand  des  Schrumpfraumes  an- 
liegt. Auf  die  grosse  Zahl  dieser  Zellen,  welche  man  im 
Alkoholmethylenblauiiraparate  sowohl  beim  Menschen  wie  beim  Tlüere 
im  gesunden  Zustand  wie  unter  pathologischen  Bedingungen  überall 
im  Centralurgan  auflimleii  kann,  welche  aber  im  Cebrigeu  in  keiner 
Weise  besoutlers  auffallen  und  daher  leicht  Üborsehen  werden,  lege 
ich  den  Nachdruck. 


l)  Es  lfis«t  »ich  ioetstellen,  dwe  gerade  bei  der  Alkobolfixining  des  It'ervoi- 

getreheB,  apM'i?]!  cinfn  wnuerreicben  Nerven eir^wcbrü  die  DitfiuionAror^nge  AoMcnt 

rstihaft  ■iiid.     Nun  a\n:T  wlni  bei  der  KinwirKiiiiK  de»  Alkohols  diu  iuMevst«  Sdii^t 

des  Fixirblockea  whr  ra^di  hart,  während  die  titfer  gelpgtjien  Tlieilc  weich  hleiheti; 

diese  äuftnersie  Schiebt  "pieK  daher  hei  dein  Vorjiinjc  der  JrlxiruDE  gewiwenuiiMCO 

die   Etollc  der  ihim^ch^n    Membrnn,    wHcbc  bei   Dcfhi»[oTi»T(ir»ndicn    die   bddro 

v^Tfchivtlnjori  Fhiiui^k eilen  von  «•inaiider  trptint;   hier  werden  ako  die  BewtguMcn 

der  kleiiii^ten  Tbeili-he»  der  am  Diffusionsvoruan^  theilnditn^ndcu  MoBBCn  am  Mb- 

haftesu^n  mn.    jKlenr&lls  alebt  ie*t,  diiA.'i  auch  die  anderen  imf>  bis  jeut  bckaiiDtes 

■■ei    der    Alkobolfixiniog    auf treu-ndeii    artitii-icllou    Vi-riiiiiJurung«n    io    einer    twJd 

hreiUTon,   bokl  Mchmiilcreti  pcripherBlcn  Schicht  de^  FiKirHo<:k(x  hUtifigo'  zn  fiadni 

eiod  aht  io  der  Tiefe.     Beritckelchti^t   amn   aiüucTrIem    Dix-b  dip  wawKrrvDLridieodcn 

I  •»  da>  Alkoliola.  i>o  vrrma{r   man  §i<*b  nnhl  vtirziiüLdlcn,  da«  die  niich- 

-HlrüiriunKttti   l>ei    dr-r  Alkohi'vlEixiriing   nauienilicb   in   der  öbtfflieh* 

•»  Fixirblocke»  nm-h  zu  iiiivbiiiiiiscLiirti  Zcrrett^UDgen  der  ZeUiubeUa^ 

'^hreD  können;  vciMcu  n-ir  dt^h  auch,  dAtw  gerade  bei  der  A(ki>- 

«rt/in  von  QuernprüngeD  und  -ri**eii   iu  dm  breiteren  LkeudrUen 

bfiiifig  beobachtet  wfrdeii  kaim. 
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Mit  Riieki^iclit  auf  die  H.'iitn^'keit  <ler  i^escliildcrteo  lleFtinde 
glaabc  ich  berechtigt  z»  sein,  aus  (lenselbon  den  Seh  I  iiss  zu  ziehen, 
dass  nicht  nur  z  wische ii  den  fioLOi "sehen  Netzen  und  der 
aostossen  den  {jraitcn  Substanz.,  sondern  auch  zwischen 
ihnen  und  der  N  ervenze  Ueno  berf  lache  eine  Verbin- 
dung besteht,  und  zwar  nehme  ich  an,  dass  die  Verbindung 
zwischen  der  graneii  tJubstaiiz  uud  deu  jiericelluläreD 
Struet  u  reti  ungleich  inniger  und  iiiioh  fester  ibt  als 
die  VerlÖthuiiy  der  Zellober fl&rlic  mit  den  (iuixji'sr hen 
Netzen.  Ohne  die  Annahme  einer  äusserst  zarten  und  leicht  zer- 
reisslichen  Verbindung  zwischen  der  überdache  der  Nervenzellen  und 
den  (ioLofschen  Netzen  erscheint  es  njir  kaum  vorsluiidlich '),  dass 
so  (Iberaus  häufig  die  oberHschÜchste  Substanzlagc  der  Norvenzellen 
in  bald  gzüsserer,  bald  gerin^ierer  Ausdehnuuy  uud  Tiefe  von»  übriyen 
Zellleih  abfjesiirenyt  ist  und  der  Wund  ilns  sofienannten  pericollulfirnn 
Kaume»  anlieft.  Leider  werfen  die  geschilderten  Kunstproduete  kein 
Licht  auf  die  N'atur  der  hypothetischen  Verklebunp  der  CiOLOi'schen 
^'etze  eiuer^eits  mit  der  OberHäcUu  der  Kervenzellen  und  andererseits 
oiit  der  grauen  Substanz. 


* 


l)  la  Folge  AvT  Alkuliulwirkung  cnUtebon  die  R()};enannU!u  jicricellulÜreD  Küuine. 
Ob  nie  nun  daclurch  i^bildet  werde»  iJaNH  nur  dw  !Sut>tarLi  der  Zelle  adar  nur  die 
d«i  HmprlKTiricn  Gtwpbw  o<ier  lijuiurtifa,  dftt*ft  Kowohl  die  Sub«Uinr.  der  /,L'lIcti  als 
■itch  die  de«  i.nvTcb«»  »chriuiiijft.  i«l  für  unsere  J'raye  gleirliRÜltiK-  E«  kyinrul  viel- 
tiidir  dnraid  mi,  üai^H  übüriinupt  ein  piiricelluifirer  Raum  ^nt^telit.  Dabei  Mctit  sich 
ennr«f!*T  du-  Zelloberfliicbe  von  der  nit-  ii t]ignbcnd<'n  f^ubstiinK  odw  iPUieru  von  der 
Zcilubcrflüutii'  zurück,  wk-r  Iwido,  diu  Umgcljuiig  dor  ^L'tlo  wie  auch  diu  Ubcdlücbe, 
Keichcn  aiiAf-inandcr.  Xun  «iber  »chicbt  «ich  da»  tiOLoi'schc  Sotx  zwi«L'hai  die  Zell- 
oberfläche und  die  die  Zelle  umgebende  jjraue  iSub^tanz.  Wurde  tceioe  Verbinduog 
smechon  dem  (.>(iL(ii'flchpn  N<tt7  und  dw  Zelle  b<«lehen,  wo  wünlen  die  i^rticlle» 
AbK[>n?nL(uii){cn  filier  überrinchlii.'hi^n  SiilMtAtizl»^;«)  und  |pcie  FtliwrJibilduDgirn  IcKum 
nTBliiiidUt'b  ■^cju,  bei  deuc»  die  Dendrilcu  iddit  von  dw  fibgöijjreHgtfti  iiii=«(Ten 
Zcllschicht,  ftoadcTii  v.m  dem  den  Kern  umliüllenden  Subacanrrcst  abgehen.  Nimmt 
ntfti)  aber  au.  d»>t  die  Zt:lli>[ii.)i)erflfiche  und  dim  (.toJ.Gr!tche  Netz  atloaUialben  mit 
flD<-m  fiu*»pr*t  leicht  KerivtMlichen  Medium  vorlöthct  «ind,  dann  finden  die  ;^<wchiIdor- 
tPD  Phäuuinene  dne  unceaiwuntseiH'  ICrklüruuE.  t>te  VerlüÜiunu;  zwinchvii  dau 
Goi-OiW^hen  NpIzph  und  der  NervEnzcttcnohfirfliM-hf  ist  Mne  «o  lockere,  lisaa 
■ie  Ixn  der  KiittteiiunK  dn«  >:j(.'briitii{)fnuinK->',  ul*u  bd  dein  AuiteinandenvNcbeti 
der  v^t'lli^nubcrnüL'hi!  und  der  die  XcIIl-h  uingubmidcn  Subt>uui2,  i  welcher  dn»  Got^n- 
*clie  NctJT  wepcn  do«  aiiatomiftcb«n  Vcrbaltcns  seiner  äuMcren  Oberfläche,  die,  wi* 
wir  iceeehcu  hubcu,  genlH^erDioB^en  Fori.sätze  in  ihre  l.'aisebunK  entsendet,  ohmeMn 
■choo  folgen  würde),  in  dfjr  Rfgel  nii.hLStflnd  biilt,  nrindo-rn  rerrpiftsL.  l»eni  entspricht 
auch  dau  in  der  Ki.'|;i;I  zu  b).-ubiK.-hl<.'nde  Verbultcn  iler  /<*llL'n  im  t^cbrnuiptraiim. 
AndereriGitd  pipbc  rla»  hypotheÜNihe,  äUHScral  leidu  zcrreiHi^bche  VfirlüthunitPmedium 
xwiacben  den  (iolpim-ben  Netxeji  und  der  NervenKeSlenoborlläeb«  «mih  die 
Erklärung  für  lÜe  enhtreu'heii,  namcnthrii  blr  die  bwonder«  häntig  auftreiendan 
pnrtieilcn,  Al)»[>rfni|iinKrn  einer  ffber  fläch  liehen  Lnne  von  /elUiibatani.  Die 
eahiloeon  abgel>r'idieiien  iMidriten  nomiater  Zrllen  und  die  .\rt  ihrer  üfl  weit  aus- 
einander liejrefKien.  tml/dpiu  aber  in  lier  Ki'K'd  aufeinander  nässenden  Bruchstellen 
beweisen,  diu""  die  Zellk'ibM<uULauz  d'.T  Nerveiuellen  bei  der  Alkohidfisirung  liiHftentt 
8[>r6dF  trirl.  Allerdinpi  miiftttc  man  mit  Itbcknicht  auf  die  narliellcn  Aboprcnpingcn 
Dicht  «ine  f;leieliniü>isiK  über  ilieOI>erriBehe  vertheiLceKitUiubstanz,  nrnukm  ein  zwar 
Aber  die  ganzo  Oberfliirhe  der  Zelie  vcrtheilte«.  alwr  nitJiT.  viUlitr  gleiehniäpaiit  nua- 
plwit^Ce»  W-Tliindiinp-milt«'!  aun^hnien,  *..  B,  Stift*,  miLtclHt  welcher  da»  (ioijOl- 
•vhc  lüfU  an  die  Oberfläehe  der  Ztllu  autreheftflt  wäre.  Würdo  ein  «olcho<  äu»»iint 
h-ieht  zerrciswliehca  Verbindiinfjr^mediura  in  dw  R<?gel  in  Folpe  der  bti  der  Ent- 
Mebung  der  S*'hruTD|ilräiiitie  niiflrpt^^ndi'u  Bt-wegungsvoriiän}^  zerreiwen,  nn  könuten 
die  Tefwhieden^t^n  I.Tr.Miehi'n.  wi-lehe  dm  Fixirtinji  und  indireel  die  Bildung  de« 
Hdirumpf rau mw  bopinflui-ien,  auch  dirwL*  Bt'weKunK^vürjtärig«:  Mt  vcrändeni,  dann  di« 
dab«  zur  (ieltun^r  kommenden  Knlfm  nicbi  mehr  auarcicban,  um  da*  hypoLhfttische 
Iticht  zerreidsliche  V«-rhiiiilung^mitte|  volUL^dig  mier  theilweine  zu  z6rr«iMeii,  wohl 
ao«T  genOgcu,  um  dj«  »iirOde  gewonleiie  /eUnumlaiis  abzusprengen. 
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Seitdem  ich  die  GoLQi'ädien  Netze  kenne,  habe  ich  auch  in  i 
lo^t^chen  PrftparateD  auf  sie  geachtet.  DicBolhcn  sind  in  Alkohol- 
MelhylcnWaiipTäparaleiiv  in  «ionon  die  Kervenzollcti  in  electiver  Dar- 
stelluiip  zu  Tage  treten,  nicht  sichtbar.  Unter  |iatliologischen  Itediugungen 
aber  färben  sich  gewisse  Tlieile  der  GoLQi'scheu  Notzsubstanz.  Es  ban* 
delt  sich  dabei  reKclmassin  um  sehr  schwere  Zcllerkrarikitngen,  niögticbpr 
Weise  sciion  um  abgestorbene  Nerveu/.ellen  M.  Die  an  diesen  Zellen 
aichtliftren  ptTicelliiläreii  uiul  peridomh-ilischeu  Zeicliniinpen  weichen 
zwar  erhobiicU  von  ileii  Hilclern  der  GoLurschen  Netze  in  HETUE'srhcn 
Präparaten  ab,  sind  aber  dennoch  so  charakteristisch,  dass  an  ihrer 
Identität  mit  GoLQi'schen  Netzen  kein  Zweife]  bestehen  kann.  Der- 
artige Zeichnungen  beubacbtet  man  aber  sebr  selten  und  dann  stets 
nur  an  vcreinzeliea  Zollen.  Da^'e^en  treten  jene  Vorf^äuge,  welche  ich 
als  Incrustationsprocessa  der  Nervenzellen  bezcicluiet  habe'),  bfiuti;; 
auch  an  der  Substanz  der  Gor.tjrsrhcn  Netze  auf.  In  diesem  Falle  sind 
in  der  Regel  allerdings  die  eheniidigen  GoLOi'schen  Netze  nicht  mehr 
XU  erkennen.  Immerhin  aber  findet  man  auch  Incrustationsbildei. 
welche  wenigstens  theilweise  die  Anordnung  der  GOLorscben  Netz- 
substanz  erkennen  lassen  und  die  IilciitiiAt  der  den  1  n er u Station b- 
büdcrn  z\i  Grunde  liegenden  pcricellularen  und  peridendritischea 
Structuren  mit  den  GoLOt'schen  Netzen  ausser  Zweifel  setzen. 

Der  bisher  auf  Grund  der  tinctoriellen  Dar.stellung  allerdings  mit 
Hülfe  durchaus  verschiedener  technischer  Verfahren  gelieferte 
Nachweis  besonderer  pericellu  lärer  und  peridendrili- 
scher  Structuren  wird  vervollsiflndigt  durch  den  Hloveis 
auf  jene  zahlreichen  Kunslprodncte,  för  deren  Zustandekommen  diese 
Structuren  resp.  ihre  hypothetischen  Vcrlöthnngen  mit  der  Nerveo- 
zellenoberÜitche  die  ungc;(wungeiie  Erklärung  geben:  zur  Evidenz 
aber  wird  ihr  V'orhaudensetn  durch  die  Tbatsache  er- 
hoben, dass  die  GoLOi'schen  Netze  auch  unter  patho- 
logischen Bediugungeu  und  entsprechend  verändert 
festgestellt  werden  WSnnen.  Es  unterliegt  also  nicht  dem  ge- 
ringaten  Zweifel,  dass  iiericellulare  und  per  i  dend  ri  tische 
OoiKl'schc  Netze  ein  unaelement  des  centralen  Xcrrcnsystems 
sind.  Allein  so  leicht  man  sich  von  ihrer  Existenz  zu  überzeugen  ver- 
mag, so  schwierig  ist  die  Feststellung  ihrer  Bedeutuug. 

Die  Möglichkeit,  dass  die  Gou)i'schen  Neltzc  ein  Nerven- 
zellenbestandtheil  sind,  wurde  bereits  zur  Genüge  erörtert. 
Ebenso  bestiuinit  wie  das  linctorlelle,  structundle  und  örtliche  Ver- 
halten der  GoLOi'schen  Netze  deren  Deutung  als  obertlärbüchste 
Schicht  der  Nervenz eilen körper  ausschliesst,  ebenso  unvereinbar  ist 
auch  dasselbe  mit  der  Annahme,  dass  die  GoLOi'schen  Netze  etwa 
zu  den  uns  bekannten  Hestandtheüen   der  nervösen   StQtz-, 
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Küoinchenrinti»  herbeiRpführt.  eo  Rehen  fa«t  samtlithe  NeT^enKellen  im  iinDiitt«lb««a 
Uotlnreiii  d«8  DefecU^  »chcm  e^clir  bnld  m  Grunde  uiid  veracbwioden.  L'nUr  da 
vereiDxelten  /«llindiviiliien,  die  in  »ihwir  vcmmli-rt^m  Zuatiuidfl «Iwm IKnger pnMMJrto, 
llod«i  maii  uodi  hju  hüufi^fslvu  uud  iTKvliiiäi;»ig«tai  die  ciue  oder  ander«  B<^wa'  vtr- 
[ftndtftc  Zdl*,  trelolie  die  ölten  crwiuinu  Tinctioa  von  Gouirflcher  Ketximbtliuit 
idarbietet. 

2)  Arrh.   f.  Pnycbiirr.,    Bd.   32,    Hffr  2:   Vfhrr   einige   BetJchtiiipMi    rwriochen 
VervMizH)pncrkrBiikiin}^ii    iiiid   |[]i«i'cii   ErHcluciiiunevii   \m   Tcnchiedenen  Psycho««! 
*^*Tlclit    Qbcr  dio    Badeoer   Vcrianicalung  der   Siidwe^tdeutM^en    Irrenäraie    tnd 
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Binde-  und  IntercelluLarsubstanzeu  gehören.  Goiai,  der 
die  GoLOi'snlieii  Netze  aus  Neurokeraliu  bestflieii  liess.  ohne  übrigens 
diese  AußasHiuig  zu  tiCj^rOtidcD,  schcitit  an  ilic  so^oimniite  ^Horn- 
spongiosa*^  *l  gedacht  zu  haben;  dank  den  bahnbrechenden  Unter* 
sucltuiiyeii  Weigert's  ij^t  die  „Hornspoiisiosa''  definitiv  ans  der  Welt 
geschafft.  Was  endlich  die  Anschauungen  jener  Forscher  betrifft, 
welche  in  den  pericellulären  und  peri dendritischen  Structureo  die 
letzten  Kncligiin^'en  der  Axencylinder  erblicken,  äo  habe  ich  den  die&- 
hezö^lichen  Ansführtingeti  Betue's  lüehts  bin/uziifilgeu. 

^iach  seiner  Hypothese  geben  die  niarkhaltlg<'n  Fasern,  an  ihrem 
Bet!tiinuiuu;^äO['te  auK'elangt,  ihre  Markscheiden  ab  und  theilen  sich  in 
ihre  F,ndästc.  welche  unmittelbar  an  der  ftnl)stanz  der  diffuseu  oder 
der  iieridendritischen  oder  der  pericullularen  (ioLOi'scheu  Neue 
endigen.  Die  Neurotibrillen  der  Eudääte  aber  treten  in  die  Golqi* 
sehen  Netze  ein,  d.  li.  das  die  Neurohbrillön  eiuhülleude  Axenqiinder- 
pla-ima  verläset  dieselben  dicht  vor  der  GoLGi'schen  Notzsnbslanz. 
welche  nuitniohr  die  XcnroHbrillen  einhüllt.  Ebenso  Uepeben  sich  die 
Neurohbrillen  der  Nervenzellenkfiriier  und  ihrer  Dendriten  au  die 
Oberffache,  widche  hart  an  die  (iOLursche  NetzKub.stanz  stösst,  und 
treten  von  hier  aus  in  die  GoLoi'scheu  Ketze  ein. 

Leider  sind  unsere  derzeitigen  Kenntnisse  viel  zu  lückenhaft,  um 
«duie  Weiteres  zu  der  BETBE'ächen  Auffas^sun^  der  GoLoi'schen 
N6t2e  Stellung  nehmen  zu  können.  Iioinerliin  aber  ist  festzustellen, 
dass  nicht  mir  die  Existenz  der  iicricellulären  und  peridendritischen 
GOLOi'schen  Netze,  bouderu  auch  ihr  eigenartiger  Charakter  als  beson- 
dere Elemente  ilcü  Nervensystems,  d.  h.  als  Elenienlc,  die  weder  den 
Nervenzellen  noch  der  nervösen  Stütz-,  Binde-  und  Intercellularsubstanz 
zugehören,  noch  auch  die  Endausbreitungen  der  Axencjdinder  sind,  ein- 
wan<lfrei  nachgewiesen  ist.  Insoferue  befindet  sieh  der  Inhalt  der  13ethe'- 
scheii  Hypothesö.  soweit  er  sich  auf  die  GoLoi'Hchen  Netze  allein  be- 
zieht, im  Einklang  mit  dem  objectiveu  Thatbcstand.  Denn  nach  Betue's 
Hvifutliese  »iiid  die  pericellutaieu  und  pendendrilischen  GoLOi'schen 
Netze  in  tier  Thnt  besondere  Strncturelemente,  die  nur  mit  den 
Xeurotibrillen  der  Nervenzellen  und  der  Axencylinder,  nicht  aber  mit 
letzteren  selbst  und  den  Nervenzellen  in  Beziehung  stehen.  Ebenso 
stimmt  unsere  ErkISjung  des  eingebend  getJchilderten  Phänomens  der 
artiticiellen  Abaprengung  einer  obertiäcnlichslon  Substanzlage  des 
Ncrvenzellenkörpers  mit  der  Annahme  Üborein ,  dasä  an  allen 
Stellen')  der  N  ervenzelleuober fläche  den  Zellleib  ver- 
lassende und  in's  ffOLorsche  N ctz  eintretende  Neuro- 
fibrillen das  postulirte  leicht  zerreissliche  Bindemittel  zwischen 
der  NerveiizellenoberÜäche  und  den  GOLOi'schen  Nelzeu  sind. 

Bbtub  hat  mit  Recht  hervorgehoben,  dass  viele  Nourofibrüleu 
der  Nervenzellen  direct  der  Nerven zollenohcrflächo  zustreben,  ein  Be- 
hind.  der  auch,    wie  wir  gesehen  haben,   durch  das  Verhalten  zahl- 


1)  StaiWALBE,  Lehrbuch  der  Npurologie.  Erlangen  ItKl,  mR.  304;  WEiOBET'a 
BdtrfiKe  zur  KeaDtniw  d«r  uomudep  meDschlichen  Neuroglin.  Frankfurt  a.  M.,  139^ 
pag-  xT). 

2)  Wie  Fig.  5  A,  B,  D.  Taf.  2,  zeijtt.  Junrliriehed  ilir  Neurofibrillen  die 
Dendriten  nicht  in  gleicher  Wdse,  wie  sie  den  .\xencyHnderfon*f«tz  dunJilaufeii, 
Kondem  xtreigen  vtta  Uirer  Wriau ferichtung  iincb  und  tiarb  nb,  um  an  die  Oberfläche 
zu  irete»,  wo  sie  tiii«crcii  Blictcn  eutiwbwiudeu.  Genau  dowelbe  Verholt«»  bieten 
Auch  die  Neurofibrillen  de«  ZeUlcoqi«»  diir. 
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reicher  sogeaanuler  iiui^cfärblei  ßatiiicti  im  Alkohol-Met hylcublao- 
prfiparat  bestäligt  wird.  Allein  w«iler  Rktiie  noch  ich  haben  jemale 
auch  nur  eine  eiozige  Neurofibrille  über  die  Oberflflrhc  der 
Nervenzellen  oder  über  die  Spitze  eines  Den<lriieti 
hinaus  verfol  gt.  Sie  treten  ilicb  t  an  tWe  K  ii  uten  punkte 
des  GoLoi's  ohen  Netzes  heran  und  scheinen  sogar  mit  der 
Substanz  desselben  zu  verfccimidzeii.  Uethe  sagt  dabei:  ^die  OoLQl- 
sehe  NetzsubetÄHZ  wird  zur  Periiibrillärsubstan/.".  Er  begründet  diese 
Auffassung  durch  don  ziitiilligL-n  Befund  von  Nenrofih rillen,  die  er 
innerhalb  der  Hälkchensubätanz  des  OoLOi'schen  Netzes  eingescblosseo 
fand,  und  welche  daselbst  ein  dem  (ioLui'sclien  Nelz  analoges  Gitter 
bildeten.  Kini;^e  Slale  wiir  sogar  nur  daa  von  der  (ioLOi'schen 
Netzsubstanz  umschlossene  Nciirotibrilleuiietz  lingirl.  Nach  den  Aas- 
fflhrungen  Bethe's  würilen  also  dieNeurofibrilleu  der  Nerven- 
zellen in  iUim  gleiche»  Zustand,  wie  sie  sich  in  letzteren  betinden. 
in  das  GOLGi'sche  Netz  eintreten. 

Dieser  Auffassung  Bhthe's  gcgonflber  kann  ich  ein  gewisses  Be- 
denken nicht  untenlrücken.  Würden  die  Neurofibrillen  der  Nerven- 
zellen in  du  TT  haus  unverSndc  rteni  Zustande  das  Zell- 
gebiet  verlassen,  so  vermag  ich  nicht  einzusehen,  warum  dann 
nicht  öfters  Neurofibrillen  in  den  GoLoi'scJxeu  Netzen  zur  Beobachtung 
gelangen,  vorausgesetzt.  dat«s  gleiclii^eitig  die  Neurofibrillen  und  das 
GoLorVhe  Netz,  letzteres  al>er  sehr  viel  schwächer  als  ei'steres  ge- 
ßrbt  sind,  ein  Fall,  der  gar  nicht  &o  selten  eintritt.  Wie  alle  derartiyeu 
Einwände  fürberisdier  Art,  ist  auch  dieser  keines\Yegs  l)indend,  allein 
er  rtu'htftTtiyt  immerhin  ilas  Hedenken  gugen  die  Auffassung,  dass 
die  Neurofibrillen  unverändert  ins  ("ioLoi'sclie  Netz  übertreten. 
Ich  glaube  dieselben  liilder  gesehen  zu  habeu,  auf  die  sich  Uetub 
stntzl.  allein  es  lianclelt  sich  hier  elnnuil  um  üiisserst  sjioradische 
Befunde  und.  wa.s  noch  wichtiger  ist,  um  Befunde,  die,  wenigstens  soweit 
sie  sich  aus  meinen  eigenen  Präparaten  ergaben,  mir  nicht  vollkommeD 
einwandfrei  erschienen.  Ji-denfalls  Ist  es  mir  in  koinem  einzigen 
Falle  gelungen,  derartige  von  lioLOi  scher  Netzsubslauz  umhüllte 
Fibrillen  couiinuirlich  in  eine  richtige  Fibrille  der 
Nervenzellen  zu  verfolgen.  Auch  das  allerdin  gs  niclit 
sehr  iteutlich  ausgesprochene  gekörnelte  Aussehen  der  wenigen  von 
(JoL«i*scher  Nelzsubstanz  unihilllten  Fibrillen  und  eine  ebenbiU  nur 
angedeutete  Abweichung  in  der  Nuance  ihrer  Färbung  gegenüber  den 
Neurohbrillen  in  gut  gefärbter»  Nervenzellen  lassen  meine  Bedenken 
gegen  diese  Fibrillen  nicht  ungerechtfertigt  ersclieinen.  Vor  allem 
aber  weise  ich  darauf  hin.  dass  in  tadellosen  Neuroübnllenpräparatea, 
in  denen  die  Fibrillen  satt  gefärbt  und  die  GoLGtschen  Netze  unge- 
färbt sind,  die  orsteren  niemals  über  die  Oberfiäclie  der  Nervenzellen 
hinaus  verfolgbar  sind,  sondern  mit  relativ  breitem  Kaliber 
scharf  und  unvermittelt  unseren  Blicken  sich  ent- 
ziehen'). 

I)  VerL'l.  Fig.  Ti  A,  Taf.  2.  Am  bwsteD  illuslrirt  Fig.  5  U  und  D  da»  go-chil- 
dert*  Verhalte«.  Wie  schon  homerfct,  liis^^i  «ich  die  Bi'TiiE'*cic  Auffa**uug  mit 
■uiKRir  KrkliLruiiK  dwr  artiüciell  absprengten  oberflüchliffasleii  S«-hichteo  dw 
K<TVcnzclIlcil:)Ai;uiiAtanz  in  Einkliin>;  bniiKcn.  Nwli  IiexBer  alwr  prünlp  inii  der  Ab- 
oiduae  etaec  ül»er  die  t^anzc  Zellleibsi»bemöche  verlturUwn  b-iclu  ri-rreinalictu."!»  Binde- 
miltds  zwinflirn  Nervf^nKeile  urwl  «Jeni  <ii>Uii's(-]if>n  Net»  der  l'uiFitoud  übcrcia- 

glftirlicii    Niveau   mit    Zelloberf liebe 
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Während  Bögen  die  PETHE'sche  Hypothese  mt  Rücksiclit  auf 
die  Be/ieliuii^eii  iler  iierircIliiLfiieii  uiirl  pcri(lL'üdriU!>t'ti(üii  GoLai'äclicn 
Neue  zu  den  Netvfnzpllon  nur  rier  EiDwand  giüiiacht  werden  kann, 
dass  liKTHE  die  Keurolibrillen  im  UDveräiiderlen  Zustande  ins  (Üolgi- 
sche  Netz  übertreten  lässt,  scheint  mir  die  M  itei  n  bczioli  u  ng  der 
sogcnanuiei)  diffuseo  GuLOi'scben  Netze  in  die  Hypothese 
zum  mindesten  nicht  genflgend  moiivirt.  Da  dieselben  las  jetzt 
nur  mit  Hülfe  der  BETHE'scheii  Fil>rUlendarsteIltin^»met)iode,  und 
zwar  nicht  einmal  mit  dieser  sicher,  znr  Darstellung  gebracht  werden 
konnten,  ^o  ist  deren  Existenz  noch  nicht  als  eine  einwandfrei  fcsl- 
(jestellte  Tbatsiiche  zu  bezeichnen,  ein  Umstand,  der  um  90  mehr  in 
die  WaKSchale  fällt ,  als  es  sich  um  die  functionell  am  höchsten 
stehenden  Regionen  des  Cenlralorgans  bändelt,  tu  denen  die  Bkthe- 
gche  Hypothese  den  diffusen  GoLÖi'schen  Netzen  eine  hervorragende 
functionelle  Rolle  zntlieilt. 

Verbessern  wir  die  BF-THE'sche  Hypothese  insofern,  als  wir  dem 
objectiven  Befnnde  fjutor  Fibrillcnprflparate  entsprerbend  ansdrücklich 
betonen,  das*  die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen,  an  deren  Ober- 
tlSche  angelangt,  irgend  eine  Veräuderung  erleiden  und  in 
diesem  verändertet!  Zu»tande  in's  GoL&i'sche  Netz 
eintreten,  so  wUsstc  ich  keine  obj  ectiv  feststehende 
Tliatsachüzu  nennen,  wclciie  mit  der  ÜETHE'scheu  Hypothese 
im  Widersirnich  sic'ht,  freilich  nnr  inrir)weil.  als  diesell)«  dio 
periceilulären  und  pcridendritischen  Oolgi  'sehen 
Netze  und  deren  Beziehungen  zu  den  Nervenzellen 
betrifft.  In  diei^ur  Kinscbrünkun^  füllt  sie  die  Lücken  au»,  welche 
zwischen  den  bis  jetzt  bekannten  Untersuchungsergebnissen  vorhanden 
sind,  und  giebt  eine  ungezwungene  Erklärung  für  die 
GoLOi'sehen  Netze. 


XVI. 

Zar  B«BrtbolliUiK  derjenigen  Seite  der  BeUt«'*cli«D  Hfpathaia,  welch«  Sbar  di«  B*- 
■lahongm  der  Nerveafuarn  itt  den  GolgriactLon  HftCian  Aufiohlaii  glebt,  Ist  die 
EanatniM  dei  heutigen  Btasdei  der  Hietologie  der  RervMifKiem  nothweadig.  —  ün- 
ktBBtaUi  d-ar  Herknoft  d«r  HvnroBb rillen.  —  Ergsbnlii  der  oleobveci  F&ibaog  der 
AzenoyliDdoT  inftTkh*Uigor  Nervenratem,  ^  Nackte  cdar  m«rklo)e  &xenc;[inder.  — 
Di*  denvltlgea  AnaolianaDgeQ  aber  diH«lben  —  Dvr  Befand  von  VtrlnutiAbiolLDlcua 
iD^rkldaer  P&aero!i«ii,  die  in  Jeder  Hlniioht  den  Axe&c^l indem  glelolien,  bew6iat  nicht 
dtJ  TorhandwiiMin  markläier  Axeno^nnder.  —  Untersuchungen  jener  Foracher,  welche 
dl*  pftrleellalftTen  Straccaren  der  NerT«sselUD  tdt  EndftppAnte  der  &XDiic]rLindeT  &nf- 
fftiMn.  —  Au«th>ck'i  Firbung,  —  Die  Benütiong  der  Ehrlich'achpQ  ll«cbyte[tbl>.u- 
flrboog  sar  Dimtellang  der  AxencyUndereBdigatigeti.  —  Woritn  erkuicto  Stmi  Uefcr 
du  mnrklote  Ende  der  NeDrilsn!  —  Die  pencellaliren  AieneyliRderendigiiDgeiL  nacb 
der  Anlfuiniig  von  Held  —  D«r  Orocdgedanke  eeiner  Unicrinohnngen  ^  Beld'e  Ab 
bildnng  doa  Uebergangi  eine*  markb.KlUgoii  In  den  mnrklaien  Azeaoylinder.  —  Betfae'* 
Ao^be  Aber  die  BeobHchtnn^  der  OebergftngMtelle  einei  m«rkhaltigCB  in  den  innTk- 
loeea  AzeDsrlinder.  —  BetliAi  Auiführnngen  aber  die  Behwierigkelt  der  IdenUfliirsng 
von    VvnxitMi.    —    Betha'i    irrttLÜmliche    Anffnaenag    dar    Baiiehnngen    iwiichen    den 
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ilirpu  Ziistuud  iludeni  unil  in  diesem  Ziii-lniid  iti  dne  GoUii'scbc 
Netz  eintreten.  In  diesem  Falle  würde  sowolil  da»  iin vormtttelte  Ver^ 
Hcbwinden  der  Enden  von  Neurofibrillen  im  Niveau  der  Zcllober- 
fläoh*  nli*  anch  AfT  Befund  von  vollkommoTi  glnticn  Zellobcr- 
ll&cben  d«r  im  Schrumpfmum  befindlichen  Zellen  uni 
erklärt  werden. 


igeewangen 
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Oolgi'uhea  Neuen  and  dtn  mukloHn  Axa&c7llndeni  —  Dts  el^ututlfAB  VirUlu 
sisii  d«T  ITarvniiflllttD  4m  Trapamkams  nnd  ihrer  aolgi'ich*ii  If«U«.  —  BIUm 
dift    ForUitM    der    Oolgi'ieliBii    Z«U«ii    11    KAtcgnie    and   dii    C>all&tar»]*8    inirMiti 

KeT««ii(K(«rnt  —  CnUiicheidniLK  iwlich«»  markloaen  Harvcofaiern  nnd  marUaMS 
Axe&ojhnders.  ~-  Cliu.rakt«n>ük  der  aoi  taeal«  b«kuint«a  NvareBbrülnDbtiliiiaa.  — 
Die  drei  TftrlaofMibichiiitt«  d«i  N«aroSbrtlltnb«hjiiin  -~  Di«  fiMUmmaag  tat 
Qnvmta  d«r  dr»i  Ter Unfaabsc haltte,  —  Dai  mittlere  VerlasfiitAek  dw  X«ki«> 
flbriUenbahnan ,  dia  mK(kbH.1tige  Vä*»t  .  tat  mxl  beaten  bekuiat.  —  Ergebalaa  dtr 
VntoTiueliaiLgaD  Kayl&a'a.  —  Aztaeylindanlremt  und  Hjrelouoitrviu.  —  Dt«  niKb 
majigalbftfie  Kanauiiai  dM  enten  Terlaafi&bicbiütt««  der  IlAimfibrUIaBbahiiaii, 
Bftioliob  da«  AxeneyUnderforttatMi.  —  T«»Dhicd«Qe*  TsihmUeti  der  ^tacjUaitt' 
fomiCM  b«iiii  Abgkng  VDD  den  Nerv  eni  eil  an.  —  GlkDilia&a  Unkenntaiia  dM  TwliUtaiia 
dM  dritten  Terlaaraabichnittee  der  ITeuroflbrllleTibalinen  —  Die  Henrofibrillati  «ind  la 
letstea  TerUnfsabicbiiltt  nicht  In  Azoitroma  elngebatteC.  —  Der  nittlaro  TetUafi- 
ftbeehnitt  der  KenroBbri  Heu  bahnen,  ctniiicb  dia  Azescytinder  der  mu-khattif«« 
Nerven,  lind  niolit  al*  NerveniellenbailADdllieUc  la  benichnen. 

Der  eiueii  Seite  der  Bethe 'sclinit  Hypothese,  welche 
die  Bezie Illingen  (äer  Nciirnfibrillnn  dor  Kervonzellea 
zn  den  ji  ericellutären  und  pe  i-idendri tischen  («OLOi'scheD 
Netzen  betrifft,  vermochten  wir  uns  unter  der  Vorios- 
setzuug  au  ziischliesäen,  üa&s  man  dem  liiaUächlichen  Befunde 
Recliriunfi  trflgt  und  irijend  uine  Suhgianzvorfindeninp  der  Neuro- 
fibrillen der  NorvenzelJon  annimmt,  welche  dieselben  bei  ihrem  Ueber- ' 
gang  von  der  KerveiizeHenolierfläche  in  die  GoLGi'schen  Ketze  er- 
freu. Viel  verwickelter  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  wir 
nunmehr  die  andere  Seite  der  BETHE'schen  H^iiothese  in's  Aoge 
fassen.  Da  es  sich  hierbei  um  die  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu 
den  jtericellulären  und  pericieiidrittschen  GoLoi'schen  Netzen  handeli, 
werden  wir  uns  vor  nlleni  diirülur  Rechen srhnfl  geben  müssen.  w«s 
wir  heute  von  der  Histologie  der  Nervenfasern  wirk- 
lich wissen. 

Vergessen  wir  nanienllicli  nicht  die  wichtige  Thatsache,  dass  die 
Herkunfi    der  Neurofibrillen    roch    ganz   und  gar   unbekannt 
ist.    ^Venn  auch  kein  Zweifel  darüber  besteht,  dass  die  Neurotihrilleu 
der  AxenryEinrier  einer  sehr   grossen  Zahl  von  mark  balligen 
Fasern    die    conlinuirltchen    Fortsetzungen    der   Neurofibrillen    der , 
Nervenfortsätze  einzelner  Nervenzellen  sind,  so  bleibt  deswegen  nocU' 
iniiuer  die  Frage  unbeantwortet,  ob  die  Neurohbrilleu  der  Axenevlinder 
aller   markhaltigeu   Nervenfasern  die  continuirlichen  Furt- 
setzungon  der  Nerven fortsat sin curofib rillen  von  Nen-enzellen  sind.   Nur1 
demjenigen,  dem  die  Neuronenlehro  ein  Dogina  ist.  mag  diese  Frage 
überÜüssig  erscheinen.     Auch  diesem  Proldem  werden  wir  am  l>csteQ 
dadurch   nJLher   treten,   dass   wir   uns  möglichst   eingehend   Qber  das 
Verhalten  der  Nervenfasern  zu  orientiren  versuchen. 

Das  Verständniss  der  Structurvcrhaitnissc  der  Nervenfasern  sowie 
ihrer  Beziehungen  zu  den  übrigen  nerviisun  Elementen  wurdo  durch 
die  erst  in  jüngster  Zeit  aufgefundenen  electiven  Axencrlinder- 
färbungen  wesentlich  gefördert. 

Sowohl  Beckbr')  wie  ICaplax')  uud.  wie  es  scheint,  andi 
Fa.iersztajn'')  erzielen  mit  ihren  Verfahren  eine  eloctive  Färbone 
der  Avi>n<-vlindet"  tzdem  in  den  BRCKEH'scheu  und  Kaflab--, 


"ibuFK  IflOl.    Fvydi.  KeuroL  S<ctioa. 
(.  P.vdL.  Bd.  33.  p.  825. 

med.  WbKitBch..  Bd.  I :   „Ueber  i 
Ixeaicyiioda". 
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achen  Präparaten  die  Axencylinder  ebenso  electiv  zur  Darstellung  ge- 
langen wie  in  den  W'EioERT'scheii  Ilämatoxyliuprflparaten  die  Marlc- 
Bcheiden  seheu  (tie  letzteren  den  electjven  Axfiicyliiulerjirfiimniten 
zum  Ver^^echselii  ähnlich,  und  zwar  hält  diese  Aehnlichkeit  auch 
bei  genauester  Prüfung  Stand.  Sie  ersirerkt  sinh  auf  sfinUlicbe 
Regionen  d(?s  Ccniralorsnns,  auf  t'aserreiche  und  faserarme  (»egcnden 
und  auf  alle  Fnaern.  von  den  dicksten  angefangen  bis  zu  den  feinsten 
herab.  Bei  sehwachen  Vergrösserungen.  ■welche  nicht  erlauben,  die 
gefSrbteu  Kinge  von  den  i|uergetrotfeiien  Axenfaseru  zu  unterHcheideii, 
vermag  man  beide  Präparate  nicht  nnsGinanderzuhalten.  Es  sind  weder 
ilie  Xervenfortsätze  noch  die  CoUateialen  tin^irt.  und  mit 
der  Kndigung  der  Markscheiden  hört  auch  die  Färbung 
der  Axencyliuder  auf.  Daliur  haben  Becker  und  Kaplan  stets 
erklärt,  dass  ihre  elective  TinctioD  nur  auf  einer  Färbung  der 
Axencylinilersubstan/en  mit  Ausschluss  der  Neuro- 
fibrillon  beruhe.  Uebrlgens  steht  ilas  färberäsche  Verhalten  electiv 
tingirter  AxoTirylindprprä])arate  im  Westen  Einklang  mit  den  färberischen 
Ergebnissen  anderer  Jlethuden,  welche,  wenn  auch  nicht  electiv,  go 
doch  dislinct  die  Axencylinder  zur  Darstellung  Illingen.  Man  mag 
gute  Carinin-,  Nigrosin-,  (loldprfiparate  u.  s.  w.  untersuchen,  stets 
beobachtet  man  die  gleiche  Erscheinung:  sobald  die  Markscheiden  ihr 
Ende  nehmen,  hört  auch  die  Axencytindertinction  auf. 

Diese  llefunile  lassen  sich  mit  den  Beobachtungen  von  sogenannten 
nackten  Axency lindern  in  der  grauen  Substanz  kaum  in 
Einklang  bringen.  Es  ist  daher  vor  ullem  nuthwendig,  zu  diesen 
Beobachtungen  i^tellurig  /ai  uelimen  und  die  Erage  der  Existenz 
nackter  Axcncylinder  Im  Grau  anfzuklfiren. 

In  der  neuen  Auflage  des  KÖLLiKER'schen  Handbuches  der  Ge- 
webelehre wird  die  Frage  der  nackten  Axencyliuder  nach  dem  heutigen 
Standpunkte  der  Fürschung  eingehend  besprochen.  Kölliker  ist 
der  Ansicht,  dass  sie  sich  an  den  Enden  aller  markhaltigcn  Nerven 
finden.  ..und  zwar  a)  an  den  Enden  der  sensiblen  und  liühereu  Sinnes- 
nervnn,  mit  Ausnahme  des  Olfactorins.  in  der  Peripherie,  c(  inwieweit 
marklose  Fasern  in  den  Centralorganen  vorkommen  als  Collateralen 
markhalliger  Fasern  oder  als  Enden  solcher  und  als  nervöse  Fortsätze 
von  üoLQi's  Zellen  des  11.  Typus,  ist  noch  weiter  zu  untersuchen. 
Im  Allgemeinen  wird  man  wohl  sagen  dUrfeu.  dass  alle  Fasern,  die 
nach  GoLGi's  Methode  nur  bei  jungen  Thieren  sich  fÄrben,  bei  er- 
wachsenen (ieschöpfen  markhaltig  sind  und  muss  es  somit  als  ganz 
zweifelhaft  erscheinen,  ob  später  noch  solche  Fasern  in  den  Central- 
organeu  vorkommen  mit  Ausnahme  aller  Protoplasinafortsätze  und 
vieler  Axenq'linderfortsätze  an  ihrem  Urs]irung  von  den  Zellen'  % 
Weiterhin  vertritt  KOlliker  die  Auffassung:  „dass  der  Axoncylinder 
der  markhaltigen  Fasern  ohne  Aenderung  seiner  Beschaffenheit  in  die 
rriarklosen  Elemente  sich  fortsetzt** '(.  Weit  ausfOhrlicher  spricht  er  sich 
über  die  IlKHAKschen  Fasern,  über  die  Fasern  des  Nervus  olfactorins 
elc.  aus. 

Aus  diesen  Ausfillirungen  von  Kulliker.  die  wohl  alles  ent- 
halten dflrflen,  was  licute  von  der  Existenz  markloser  Fasern  im  Grau 
der  Wirbelthierc  überhaupt  bekannt  ist,   kann   man  gewiss   nicht  den 


1»  KÖI.MKKB,  H«mlbm--h  d.  Gewebeluhre,  f..  Aufl.,  '2.  RA.,  Lwpiig  1896,  p.  2&. 
2)  KÖLUKEfi,  1.  c.  p.  iQ. 
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Scliluss  ziehen,  dass  den  bisherigen  Beobaohtmii;en  »ogcnanntcr  nackt«r 
Axencylinder  im  Grau  eine  grosse  Bedeutunß  beizule^eü  ist.  Uebrigeas 
stfltzcti  sich  KÖLiJKKRs  Darleiftiii«LMi  ^-ar  nicht  auf  derartijie  Be- 
oby  eil  tunken,  sondern  im  Wesentlichen  auf  die  Erpelmisj^e  der  (.lOLOi- 
sehen  Methode.  Ich  will  aber  deswetien  keinesweiiis  leugnen,  da.*? 
niclit  :uicli  VOM  KÖLLiKER  «lirccro  Beolinchningen  von  niarklosen 
Axenrylindcrn  im  Grau  tiehigentlich  berÜKksiKhiigt  wurden;  ich  stelle 
ledislich  die  Thatsache  fest,  dass  er  sicli  thafsäclilich  an  keiner  Stelle 
auf  solche  Beobachtungen  beruft.  Im  Geueutheil  erklärt  er  ausdrQck- 
ticli.  dam  es  behufs  Knnittehiiig  der  wichtigsten  Bau  verbot  nisse  der 
niarklosen  Kaisern  am  zwockniilssiipten  crsrheint.  von  solrhon  niark- 
losen Fasern  auszugehen,  die  unmiiielbar  aus  markbaltisen  Fasern 
sich  fintwickeln  und  an  sidrite  sirh  anreihen,  und  bezeichnet  sogar 
nainenilich  ilte  N'erven  der  eleetrischen  ür^tarie  von  Toriiedo.  die 
Muskeloerven  der  Wirbelthiere  und  die  EndiRuntten  ffcwöhnliclier 
sensibler  Nerven  in  der  Haut  als  liesonclers  {.^oei^nete  Objecte  fOr 
eine  solche  Prüfung;  wenigstens  ergab  sich  in  allen  diesen  Fällen. 
dass  der  Axenrylinder  der  markhalliscn  Fasern  ohne  Aenderung  seiner 
Beschaffen  heil  in  die  niarklosen  Elemente  sich  fortsetzt."  Allein 
Irorzdem  ist  Koi.likku  unsicher,  ob  dem  wirklich  so  ist:  ,es  wire". 
80  bemerkt  er  wörilit'U.  „^elir  be lau [;i' eich,  zu  wissen,  ob  auch  der  Aien- 
cj'lindcr  der  marklosen  Fasern  aus  Axcnfilirillen  besteht,  ric  diejenigen 
der  markhaltiHen  Kleniente." 

Auch  andere  Lehrbücher  gehen  nielil  über  die  Angaben  KßL- 
liker's  hinaus:  dagegen  (indet  man  wohl  in  SpecialabhandlnnRen  ge- 
legentlich den  Befund  nackter  A.\encylinder  erwähnt,  jnsbesoudere  in 
den  alleren  Abhandlungen,  wo  neben  Isolirniothodon  liauptsüchlich  das 
Kaliunibichrnmaik.irniinverfahren ,  zuweilen  auch  rlie  Methode  der 
Vergoldung  und  die  Behandlung  der  Präiiarate  mit  Osniinni  zur  .\n- 
wendung  gelangten.  Seitdem  die  WEiGEHT'sche  Methode  der  Mark- 
scheidenfäjbuiLg  und  ilas  ganze  Heer  jener  Verfahren  benützt  wird. 
welche  schliesslich  auf  dem  l'rinzipe  der  VVEiGERx'sclien  Methode  Ik- 
rulieii.  wurrton  die  Mittlieilungen  über  die  Beobachtungen  von  uuckten 
Axencylindern  seltener,  verschwanden  aber  nieht  ganz,  Mcrkwflrdiger 
Weise  finden  sirh  in  den  Mirtheilungen  jener  Autoren,  welche  im 
letzten  Jahrzehnt  über  Axencylindorfärbungen  berichtet  liaben.  keine 
Notizen  über  den  Krfolg  der  von  ihnen  cmiifuhlenen  Axencylinder- 
färbunpen  in  dem  letzten  Verlaufssrflck.  naclnicm  die  markiialtigen 
A.\enrylinder  ihre  Markscheiden  verloren  haben.  Erst  seitdem  Weiokrt 
gezeigt  liät,  dass  die  von  dem  Protoplasma  der  Gliazellen  differenzirte 
Inlercellularsubstanz  FSserchen  sind,  welche  sich  unter  Umständen 
vollständig  vom  Protoplasmaleib  etnancipiren  und  häutig  von  Vcrlaufr- 
abschnitlea  vou  A-teiicytindern  nicht  zu  unterscheiden  sind,  kennt 
man  die  grosecn  Schwierigkeiten  einer  zuverlässigen  tinctoriellen 
Differenzirung  der  Axencylinrier  von  den  (lliafasern. 

Soweit  in  der  Literatur  der  Befund  von  marklosen  Axencylindern 
im  ceulralen  Xervensystem  erwähnt  wird,  handelt  es  sich  stets  um 
VerJanfsabschniu«  von  in  der  grauen  Substanz  liegenden  Fasern,  die  iu 
jeglicher  *■  'hl  tinctorioll  wie  morpluilogiscli  dem  Axencylinder 

marl  -D.  im  Uehrigen  aber  keine  Markscheiden  lu 

'  '>u  »ich   in  der  That  überzeugen,  dass  bei 

erförbungen  im  Grau  der  vorschiedenstP-D 
Fftserchen  sichtbar  sind,  welche  den  Kin- 


■ 
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stark  tiiifiiri  als 
Fflserchen ;  auch 
F'art»e    nicht     so 


druck  von  inarkloseti  Axenoylinclcrn  machen.  Es  fragt  sich  uur.  ob 
die  scheifihure  Uel»ereiiisliiniiiuti{2  der  luoriihoBogiscberi  und  tiiictnriclleit 
Eigenschaften  solcher  WrUiufsahschnillo  mit  dciiJRnif(eii  der  tiiark- 
haliiuen  Axcncylinfler  gemlgt.  um  die  Identität  der  beobachteten 
tuarkloseii  Fasern  mit  den  Axencylindern  d«r  markhaltigßn  Fasern 
eiiiwtuidfrui  beweisen  zu  küriueii.  Um  diese  Frage  zu  beantworten, 
{rehen  wir  zweckmässig  von  einem  bestimmten  Fall  aus  und  wollen 
dalmr  aonehmen ,  dass  Verlauf;äab&chuitte  au^cheiiieud  iuarklo,ser 
Fäserchen  in  der  Hirnrinde  des  Paraccntrallüiipchens  uud  zwar  in 
deu  midieren  tiHfieTi  der  Sehiclil  der  firossen  Pyramiden  (dritte 
MEYNEKT'sclie  SchJcht)  beobachtet  werden.  Sie  gleichen  in  jeder 
BeziehuuK  den  Axencylindern  der  uiarkhaltiyeri  Nerven.  Ihr  Kalilicr 
ist  nbcruil  ^leicfi.  die  Ränder  sind  jilatt.  die  Färbung  homogen  und 
entspricht  sowohl  nach  ihrer  Stärke  als  nach  ihrem  Farbton  der 
Tinction  der  markhatti;jen  Axencylindcr.  Die  Mehrzahl  der  ini 
I'räiwrat  sicher  zu  identifixironden  Dendriten  ist  ol\\a.s  weni^^'er 
die  Verlaufsabschnilie  der  anscheinentl  niorklosen 
ist  z.  Ö.  mi  Kaliimibichromatkaruiinpräparat  ihre 
leuchtend  alt«  die  der  letzteren.  .McridHdoyisch 
unlersrheiden  sich  (üe  Denilriten  dadurch  von  den  anscheinend 
luarklosen  Fäserchen,  dass  sie  weder  gleiche  Kaliber  noch  dieselben 
scharfeu  liänder,  noch  auch  ein  so  vülli^  homogenes  Ausseheri  zeigen. 
Weiterhill  ist  die  VertaufsriLdiiung  der  in  Frage  stehenden  Axen- 
cylinder  derart,  dass  sie  nicht  wtihl  V'erlaufsabschnittc  von  Axen- 
cyhnderforl^atzeu  i^ein  küuuen;  zum  uiiudeäleu  er.-)cheinl  eine  der- 
artige Aiiffa.s6ung  buchst  unwahrscheinlich. 

Der  Schnitt,  in  dem  Verlaufeibschnilte  von  anscheinend  inarklosen 
Ffiserchen  beobachtet  werden,  kann  entweder  nach  dein  alten  Karmin- 
verfahreu  bei  voraufgeganj^euer  Kaliuuibicbroruathärtuug  oder  mit 
Hülfe  irgend  einer  Methode  der  VergoKlungetechnik  oder  mit  der 
WEiQERx'schen  Markscheidfinmothüde  oder  auch  mit  irgend  einer  .\xen- 
cyiinderfärbnng.  z.  It.  mi(  derjenigen  Saulis'.  Wolters.  Schmaus". 
Adamkiewktz's,  Alt's  u.  ff.  w.,  kurz  mit  irgend  einer  beliebigen  Me- 
Iliode  gefärbt  sein.  Man  wird  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  hier  die  denk- 
bar günstigsten  Bodingungcu  vorliegen,  unter  denen  die  Beobachtung 
von  Verlaufsabächnillen  von  niai'kltisen  Fasercheii  gemacht  werden  kann, 
die  in  jeglicher  Hinsicht  den  Axencylindern  gleichen;  denn  wir  haben 
geliehen,  dass  diese  Fäserchen  kaum  mit  Dendriten  oder  Ach sen cy linde r- 
fort«ät7.en  zu  verwechseln  sind;  ausserdem  kommen  liliafasern,  die 
ebenfalls  solche  Fäserchen  vurtiLLiscIien  konuLen.  su  gut  wie  gar  niclit 
an  dieser  Stelle  des  pKracentrall!i|iiichens  in  Uelracht. 

Sind  wir  nuu  im  Stande,  unter  diesen  denkbar  günstigsten 
Voraussetzungen  unwiderleglich  zu  beweisen.  da.ss  diese 
Fäserchen,  welche  weder  (lliafasern,  niich  Dendriten,  noch  Axen- 
cylinderfortsätze  sein  dürften,  in  der  That  marklose  Nervenfasern  und 
zwar  richtige  marklose  Axencyliiider  siudV 

AVcnn  man  sich  die  Lcistnngsfähigkcit  der  genannten  Methoden 
klar  macht,  sn  wird  man  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  wir  keine 
einzige  Methode  besitzen,  welche  uns  gestaltet,  das  Fehlen  der  Mark- 
scheiden unwiderleglich  festzustellen.  Nun  aber  ist  es  klar,  dass,  wenn 
auch  der  directe  Weg  nicht  zum  Ziele  führt,  die  Marklosigkeit  der 
beobachteten  Fäserchen  immerhin  noch  indirect  auf  dem  Wege  des 
Aus:<cblusscs  schlagend  zu  bewei&eu  ist.    Allerdings  genügt  es   dann 
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nicht,  sich  auf  diu  Umstütide  zu  berufen,  wolclie  uns  berechtijiteii.  eioe 
mögliche  Verweclislung  der  beobachtewn  Fäserchen  mit  Dcndriteo. 
AxencvliiKkTforlsätzen  und  Oliafageru  auszuschlitis^eii ;  denn  wir 
roflssen  nlme  weiteres  /.uKobRti,  iIjiss  ininiprliin  veroinzolle  Gliiit^erchen 
in  der  anpepiebonen  Schiclit  srrh  finden;  ebensowenig  kann  man  in 
Ab]-ede  stellen,  ilass  in  unseren  rräjmralen  sich  einzelne  Dendriten 
nachweisen  lasbeii,  welclie  ttinii  auf  Urund  der  biosseu  Ins|iektion 
kaum  von  gewissen  Axencylindcrn  niarkhaltiger  Fasern  unterscheiden 
würde,  wenn  sie  uicht  eben  markbalti^  wären.  Und  was  endlicli 
die  Yerlaufsrichlunfi  der  anscheinend  marklosen  Föserchen  betrifft,  s» 
muss  mau  ebenfalls  zugeben,  dass  sie  aliein  es  Ijuchsteiis  »alirschciulicli 
machen,  unter  keinen  Umständen  aber  srhlapend  beweisen  kann,  dasji 
die  anscheinend  marklosen  Fäserchen  keine  Axencyliiiderfortsätze  sind. 
Ich  bnuiche  es  wahrhaftig?  nicht  erst  zu  lioRrflnden,  warum  der  unuidor- 
leplichc  Reweis  dafdr,  dass  die  beobachteten  anscheinend  marklosen 
Fäserchen  unter  keinen  Umständen  Verlaufsab schnitte  von  Gliafasem. 
Dendriten  und  Asencylinderl'ortsätzen  sind,  nur  mit  Hülfe  spctTifisdi 
fiirbender  Methoden  zu  erbringen  ist.  die  in  absolut  sicherer 
Weise  und  unter  allen  Umständen  die  tHiafascrn,  Dendritcii 
und  AAeiicvünderfurlsätze  in  einem  charakteristi.schcn  bilde  sichtbar 
machen.     Solche  Methn<len  besitzen  wir  Hl>or  nicht. 

Unter  den  heutigen  Verhältnissen  könnte  ich  mir  nur  eine  einzige 
Alöglichkeit  denken,  unter  der  man  V erlauf sab-schnitte  von  anscheinend 
marklosen  Fäserchen  einigermassen  sicher  als  marklose  Axencylinder 
zu  identiliziren  im  Stande  wilre:  nämlich  unter  der  Voraussetzung, 
dass  derartige  ^'erlaLlfsabschnitte  gerade  die  Uebergaugsslelle  enthalten. 
wo  der  niarkhalligo  Asencytindcr  die  Markscheide  verliert,  so  dai^ 
man  direkt  im  Mikroskop  das  Verschwinden  der  Markscheide  festzu- 
stellen vermöchte. 

Allein  mau  sucht  in  der  Literatur  vergeblich  nach  Angaben,  aui^ 
denen  hervorgeht,  das^  man  das  Vorhandensein  niarkloser  Axencylinder 
auf  dem  Wege  dipr  dircctcn  Feststellung  des  Uebergangs  eines  mark- 
lialtigen  in  den  marklosen  Axencylinder  zu  beweisen  versucht  hat. 
Soweit  ic-b  unterrichtet  bin,  finden  sich  in  der  ganzen  einschlägigen 
Literatur  flberhiiupt  nur  zwei  Mittheilungeii  über  den  Befund  des 
Ueberganges  eines  ntarkhaltigen  in  den  marklosen  Axencylinder.  Id» 
werde  darauf  noch  zurückkommen.  Der  Mangel  derartiger  Beobach- 
tungen ist  nni  so  antTallender,  als  man  die  Schwierigkeiten  eines  siche- 
ren Nachweises  markloser  Fasern  sehr  wohl  kannte  und  der  Gedanke 
an  die  Feststellung  des  Ueberganges  ungemein  nahe  liegt.  Ich  er- 
innere ■£.  li.  nur  an  das  Verlialten  des  innerhalb  des  (iauglion  iuter- 
[►ndnnrnlare  dahinziehenden  Verlanfsnhsclinittcs  des  MEVNEHT'schon 
Bündels,  der  meines  Wissens  heute  allgemein  als  marklos  gilt  u.  3.  w.'). 

Mau  sollte  erwarten,  dass  sich  mit  dieser  Frage  ganz  besondere 
jene  Forscher  beschäftigt  hStteii.  welche  annehmen,  dass  die  rwricellu- 
lüren  und  per i dendritischen  Nervenzellenstniciuren  Kndapparatc  der 
Axencylinder  sind. 

So  tbelll  Auerbach  in  ausfohrlicher  Weige  seine  Anschauungm 
über  die  Er"  Axencylinder  mit    Da  die  ^WEioi;RT''sche 

Melhof'  det,  wo  der  MarkumhflCung  haare  Fasern 


iindl-, 

490  u. 
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ii)  iJetractit  kommen" ')  und  „die  EHRLiCfl'ßche  Merhylenblaumethodc 
wie  (lio  GoLGi'sche  Silhrr-  iin*i  QuecksilberimprÄ^imtioti  diese  Lücke 
nur  in  bGs<?hränktem  Maasse  ausiflllcn",  so  erfand  derselbe  elpens  eine 
^t<^rhu[it'  fiir  Axencyliiider  und  Endbäumdieii",  mit  deren  Hß]fe  er 
das  Verljalten  der  marhlosen  Axenrylindercndiguugen  feststellen  xn 
können  ^'laubte.  Aliein  nirgends  findet  sich  ancli  nur  eine  An- 
deutung üher  den  ürl,  wo  die  M  a  r  k  s  r. Ii  e  i  d  e  n  den  A  x  o  n  - 
c  y  ii  n  d  e  r  verlassen  und  das  niarklose  Verlan  fastück  der 
Axencylindcr  hejonnt.  Die  von  ihm  erfundene  Färbung  liefert  Übrigens 
diffus  geförlite  Bilder  «nd  besitzt  keine  Vorzüge  vor  andern  Dar- 
stel lim gs verfahren  des  nervösen  Gewebes. 

Semi  Meyer,  der  in  den  GoLfUschen  Netzen  den  Kmlapparat  der 
Neuriten  zu  sehen  glaubte,  geht  ebenfalls  über  den  Ort,  wo  die  Mark- 
scheidcti  den  Neurileri  verla,ssen,  mit,  StillKehweigen  hinweg.  Kr  benutzte 
z«  seinen  Unlersnrbtingen  <la.s  EiiRT.iCH'sclie  Verfahren  in  Form  der 
von  ihm  angegebenen  subcutanen  Injection  pesflttigter  Lftsungen  von  Me- 
thylenblau in  \'erbintlung  mit  der  Fixirung  nach  üethe.  Die  in  dieser 
Form  angewandte  Melliylenblaumethofic  sowie  die  vitale  Injeetion  der 
Farblflsung  in's  (lefässsystem  liefert  Uilder,  in  denen  <lie  Markscheiden 
und  die  IJestandthcilp  der  Glia  nicht  gefiirbt  sind;  die  Nenrofibrillen 
gelangen  ebenfalls  niclit  zur  Darstellung.  Tingirl  sind  die  „Neuriten" 
sowie  die  GoLüfschen  Netze  und  iiier  und  da  auch  liie  Nervenzellen. 

Nach  Semi  Meyer  sin<l  die  pericellulÄren  nn^l  peridendritischen 
Stmctiiren  netzartige  Endatisbreitungen  der  Axcncylinder.  Er  „stützte 
diese  Ausichl  vor  allem  durch  den  Hinweis  auf  Präparate,  in  denen 
die  ganze  pericelhilfire  Structiir  einem  Neiiriten  aufsass,  ohne  dass  von 
den  umsponneneu  Zellen  etwas  geHii'bt  war,  und  ferner  durch  Präpa- 
rat*, in  denen  sowohl  der  Neurit  der  umsponnenen  Zellen  als  auch 
ein  zweiter  Neurit  sidilbar  war,  der  in  das  perieellulili'e  Netz  einging, 
tind  zwar  meist  an  der  Spitze  eines  Dendriten"').  An  einer  anderen 
Stelle  beruft  sich  Hkmi  Meyer  auf  die  Abbildungen  zweier  Golgi'- 
Bcfaer  Netze*);  jedes  besitzt  je  einen  peridendriliscben  Ausläufer,  der 
schon  in  relativ  kurzer  Entfernung  von  dem  Abgangsort  aus  dem  peri- 
cellulären  Netze  sich  zuspil/t  uml  in  je  eine  blaue  Faser  übergeht; 
die  Spitze  des  einen  peridendrilischen  Auslflufers  geht  in  ein  kurzes, 
(Ittnnes.  sich  verjOngendes  Fäserchcn  fiber;  mit  der  S|dtzc  des  anderen 
hingt  ein  langer,  leicht  geschlSugelter  Faden  zusammen,  von  dem  sich 
unter  einem  nach  der  Zellseite  hin  üffynen,  stark  spitzen  Winkel  ein 
feines  Ffisercheii  abzweigt.  Diese  beiden  Abbildungen  „satlen"^,  wie 
Semi  Meyer  bemerkt,  „die  einzige  der  von  mir  früher  angegebenen 
Thatsächen  weiter  erhärten",  uamlich  dass  tue  Neuriteu  häuhg  au  der 
Spitze  der  Dendriten  in  die  Gitter  eintreten. 

1)  AnEEiiAru,  Färbung  1.  AiencylindcT  etc.    Xctirol.  CentnüW.,  1897,  Nu.  IOl 

2)  Arcli.  i.  mikrtiskcip.  Aimt..  Bd.  r)4,  IStttk,  rme.  "Jit?. 

3)  Arc-b.  /.  mitmebop,  Aiiat..  Bd.  51.  Taf.  XVlI.  Fig.  ;;.  b  u.  c  Ich  bwnerke. 
dMs  dn*  (;oi.r.t'.«c-hfi  Neti  im  BKTHK'wl»?ti  i'nt[iarat  »ii-h  von  den  «nalogpD  Slnic- 
ttut9i  ini  Mctbvl'.-ubltiti|jriLiiaruL  iu  vielen  Slfickoii  unlvrschcidet.  oHenbar  iat  die 
I>»rfit«llinic  df-T  GoLGTschrn  KeUc  durch  die  EnnucnWlic  Methndp  nicht  voll- 
fttiodi^.  iyj  «.'heiiit  nur  d«  dem  Zvllkili  direct  auftieRPiiiie  Th*il,  iiwi  i\'u*fr  nicht 
ToilBtäodig,  gefÄrbt  zu  werdmi.  Trotz  dies«»  Unwtandce  hnriüireii  ficb  dif  mit  Mo- 
Ui^lenblau  und  nacJi  BETflK  djiriiiwli"! Ii«'H  Slriirturcti  in  vif.lrr  Hinaic^t.  Gnnz 
bflftODderB  Tirdient  der  TTniHinnd  hcrvorj^cliuticn  ?.u  wi-rdi-n,  duj>«  di<;  von  Di-rriiK  an 
dcB  TV»pejtk*rri/.<dlen  gi-mai^hlai  Befunde  mit  den  BL-ubachtiinircn  SEMI  MevkR'h, 
der  fibrivenjä  zutrat  dii-  Klgtsthi^nilJchkeitcii  der  Trapezkemzeliei]  beobachtet  hat, 
tuageaEdänet  corrMpoodircn. 
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Die  Anschauungen  Semi  Meyer's  wurden  speciell  von  Bethk 
bekämpft*).  Letzterer  giebt  zu,  dass  die  von  Semi  Meter  mit  dtr 
EHRLicH'schen  Methode  dargestellten  pericellulären  Structuren  Golgi- 
sche  Netze  sind.  Ebenso  gebt  er  davon  aus,  dass  die  von  Meter 
als  Neuriten  bezeichneten  Fädchen  wahrscheinlich  identisch  sind  mit 
den  Verlaufsabschnitten  anscheinend  markloser  Fäserchen.  die  in  jeder 
Hinsicht  den  Axencylindern  der  markhaltigen  Zellen  gleichen,  und 
welche  sich  auch  im  Grau  seiner  Neurofibrillenpräparate  befinden.  Wir 
werden  uns  noch  überzeugen,  dass  sich  Bethe  der  Schwierigkeit  zwar 
vollauf  bewusst  ist,  solche  Fäserchen  von  Dendriten  mit  zusammen- 
geschnurrten  Neurofibrillen  und  von  markhaltigen  Axencylindern  mit 
sehr  feinen  Markscheiden  sicher  zu  unterscheiden,  dass  er  aber  im 
Uebrigen  ihre  Axencylindern atur  anerkennt.  Bethe's  Polemik  richtet 
daher  sich  nur  gegen  die  bestimmte  Angabe,  dass  die  Fäserchen, 
welche  Meter  als  Neuriten  auffasst,  zweifellos  in  die  Bildungen  der 
GoLGi'schen  Netze  eintreten.  Hier  iuteressirt  uns  diese  Frage  erst  in 
zweiter  Linie ;  denn  uns  kommt  es  vor  allem  auf  die  Feststellung  des 
Charakters  jener  Fäserchen  an,  die  Semi  Meyer  als  Neuriten- 
endigungen  bezeichnet.  Immerhin  sind  die  Ausftlhrungen  Bethe's 
berechtigt;  sie  gipfeln  in  dem  Satze,  dass  der  Zusammenhang  der 
angeblichen  Neuriten  mit  den  von  Sehi  Meter  dargestellten  peri- 
cellulären Structuren  keinesfalls  eine  vollendete  Thatsache  ist.  Bethe 
stützt  sich  vor  allem  auf  die  Ueberlegenheit  seiner  Präparate  gegen- 
über den  Bildern  Semi  Meyer's;  dieselbe  ist  in  der  That  für  den- 
jenigen, der  b  e  i  d  6  Methoden  kennt,  augenfilllig.  Trotzdem  aber  sind 
die  feineren  structurellen  Verhältnisse  der  GoLoi'schen  Netze  noch 
lange  nicht  aufgeklärt.  Keinesfalls  ist  die  Betrachtung  Semi  Meters 
erwiesen,  dass  die  Bälkchen  der  von  ihm  dargestellten  pericellulären 
und  peridendritischen  Structuren  identisch  mit  den  Fäserchen  sind, 
die  er  als  Neuriten  auffasst.  Denn  Semi  Meyer  hat,  wie  Bethe 
überzeugend  ausführte,  weder  den  continuirlichen  Uebergang  der  als 
Neuriten  bezeichneten  Fäserchen  in  die  Substanz  der  pericellulären 
und  peridendritischen  Netze  unwiderleglich  festgestellt,  noch  ist  sein 
anderes  Argument  stichhaltig,  dem  zu  Folge  „die  Fasern,  welche  die 
Gitter  bilden,  bei  den  Affen  theilweise  besonders  dick  sind  und  im 
mikroskopischen  Bilde  so  sehr  das  Gepräge  von  Neuriten  zeigen,  dass 
er  mit  diesen  Bildern  schon  Skeptiker ,  die  die  Richtigkeit  seiner 
Auffassung  bezweifelten,  habe  umstimmen  können"  *).  Würde  man 
aus  der  Gleichheit  der  Kaliberverhältnisse  und  der  tinctoriellen  Eigen- 
schaften, welche  sowohl  die  sogenannten  Neuriten  als  auch  die  Balken 
der  pericellulären  Structuren  erkennen  lassen,  den  Schluss  zu  ziehen 
berechtigt  sein,  dass  die  beiden  Fasergebilde  auch  ihrer  Structur  und 
ihrem  Chemismus  nach  identisch  sind,  dann  wären  unsere  eingehenden 
Erörterungen  über  die  Deutung  der  objectiven  Befunde  von  Verlanfs- 
abschnitten  anscheinend  markloser  Fäserchen,  die  in  jeglicher  Hinsicht 
den  Axencylindern  der  markhaltigen  Fasern  gleichen,  recht  überflüssig. 

Würden  übrigens  auch  die  Fäserchen,  welche  Semi  Meter  als 
N e u r i t e n  bezeichnet ,  thatsächlich  mit  den  Golgi 'sehen 
Netzen  zusammenhängen,  so  würde  sich  doch  unsere  Frage- 
stellung nicht  im   Geringsten   ändern. 


1)  Arcb.  f.  mikroBk.  Anat.,  Bd.  55,  1900,  p.  513. 

2)  Arch.  f.  mikrosk.  Anat ,  Bd.  54,  p.  303. 
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Wie  kommt  Semi  Meter  zu  der  Auffassung,  dass  diese 
Fäserchen  die  Fortsetzungen  der  markhattigen  Axen- 
cylinder  sindV  Ich  habe  den  Inhalt  seines  Beweismaterials 
genau  mitgetheilt.  Mit  keinem  Worte  geht  er  auf  diese  Frage  ein. 
Trotzdem  liegt  seine  Antwort  klar  auf  der  Hand:  man  muss  nur 
zwischen  den  Zeilen  zu  lesen  verstehen. 

Seine  Begründung  lautet:  Was  sollen  denn  die  hlauen 
Fäserchen  sonst  sein,  wenn  nicht  die  marklosen  Enden 
der  Axency linder V  Diese  Beweisführung  ist  ohne  Zweifel  über- 
zeugend, —  aber  doch  nur  dann,  wenn  die  stillschweigend  gemachten 
Prämissen  richtig  sind,  dass  die  AxencyÜnder  aller  mark- 
hattigen Nerven  ausschliesslich  aus  den  Nerven- 
fortsätzen von  Nervenzellen  hervorgehen,  dass  diese 
Axencylinder  nach  Verlust  der  Markscheiden  in  Form 
von  Fasern  weiterziehen,  und  dass  die  EHRLiCH'sche  Me- 
thode nur  die  Axencylinder  und  ihre  markiosen  Fort- 
setzungen färbt. 

Bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Technik  vermögen  wir  den 
Charakter  jener  Fäserchen,  die  Semi  Meyer  Neuriten 
nennt,  ebensowenig  definitiv  aufzuklären  als  die  objektiv 
nachweisbaren  Verlaufsabschnitte  anscheinend  markloser  Fäserchen, 
welche  in  jeglicher  Hinsicht  den  Axencylindern  markhaltiger  Nerven- 
&sern  gleichen  und  bei  Anwendung  der  verschiedensten  Methoden  in 
der  grauen  Substanz  aufgefunden  werden.  Wer  aber,  wie  Sehi 
Meter,  mit  aller  Bestimmtheit  die  genannten  Fäserchen  als  Fort- 
setzungen der  Axencylinder  bezeichnet,  hat  auch  die  wissenschaftliche 
Pflicht,  die  Richtigkeit  jener  Prämissen  zu  beweisen,  deren  Inhalt 
uns  das  Recht  giebt,  auf  dem  Wege  des  Ausschlusses  die 
von  Sehi  Meter  als  Neuriten  bezeichneten  Fäserchen 
als  Fortsetz  ungen  der  Axencylinder  markhaltiger 
Nerven  zu  betrachten. 

Unter  den  Arbeiten  jener  Forscher,  welche  die  pericellulären  und 
peridendritischen  Structuren  der  Nervenzellen  als  Endapparate  der 
Axencylinder  auffassten,  nehmen  die  Untersuchungen  von  Held 
die  erste  Steile  ein.  Auf  Grund  seiner  Studien  Über  den  feineren 
Bau  des  Nervenzelleoprotoptasmas  war  derselbe  zu  dem  Ergebniss 
gelangt,  dass  die  Grundmasse  der  Nervenzellen  einen  spongiösen  Bau 
darbietet  und  zahlreiche  Granula,  die  Neurosomen,  enthält.  Allerdings 
vermochte  er  eine  principielle  durchgreifende  Structurdifferenz  in  den 
verschiedenen  Abschnitten  der  gesamten  Ganglienzelle,  als  welche  er 
den  Axencylinder,  den  Zellleib  und  die  Dendriten  bezeichnete,  nicht 
festzustellen,  indem  überall  fein  vacuolisirtes  Protoplasma  vorhanden 
war.  Bei  genauerem  Zusehen  ermittelte  er  aber  doch  Unterschiede. 
Dieselben  bezogen  sich  auf  das  Vorkommen  und  die  Vertheilung  der 
sogenannten  NissL'schen  Körper,  auf  die  Maschengrösse  und  Maschen- 
form des  Schnittbildes  des  vacuolisirten  Protoplasmas,  auf  die  Dichtig- 
keit der  Maschenfäden  oder  Vacuolenwände  und  endlich  auf  die  Zahl  und 
Gruppirung  der  Neurosoraen.  Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  kam  er 
zu  dem  Schluss,  dass  es  im  Princip  möglich  sein  müsse, 
Axencylinderprotoplasma  bei  genügend  feinen  Schnit- 
ten an  seiner  Structur  zu  erkennen  und  an  seinem 
letzten  Ende  zu  beobachten,  und  zwar  ohne  besondere 
Färbungsmethoden,  die  nur   nervöse  Elemente  electiv 

F.  HIfil,  Dfe  MeuroDaalelire  und  Ihre  AnhlDger.  25 
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Die  Aq schau uiifieu  Semi  Meyer's  wurden  speciell  von  Bethb 
bekfim]ift\).  Letztemr  gielit  zu,  ilass  diti  von  Semi  Mkver  mil  iUt 
EHHUCH'sL'lieu  Methode  elar^-esiellten  pericetlulSren  Structuren  (Ioloi'- 
sche  Netze  sind.  Ebenso  geht  er  davon  aus.  dass  die  von  Meter 
hIb  Neunten  bezeichuclen  Fadclicii  wtüir-^clieiiilich  idenüscli  sind  mit 
den  Verlaufsabschiiitt.cn  imscbeiiiend  iiiarklnser  Fflsorcben,  die  in  jeder 
Hinsicht  don  Axeucylindcrn  der  markhaltigen  Zellen  gleichen,  um) 
welrhe  sich  auch  im  Grau  seiner  Neurofibrillenjiräiiarate  befinden.  Wir 
wenJen  uns  noch  überzeugen,  dass  sich  Bethe  der  Schwierigkeit  zwar 
vollauf  bewusst  isr.  solche  FSserclien  von  Deiiiinton  mit  zusammen- 
gescliuunten  Neurofibrillen  und  von  niarkhaltigeu  Axeucylindern  mit 
sehr  fcinrn  Markschniflen  fii{'her  zu  nntersrheidcn,  daps  er  aber  im 
Uebrigen  ihre  AxirncyiiiKlernatnr  anerkennt.  Betiie's  Polemik  richtet 
daher  sich  nur  ^e^'en  die  bestimmte  Angabe,  dass  die  Fäserchen, 
welche  Meyer  als  Neuriten  auffasst,  zweifellos  in  die  Bildungen  der 
GoLöi'schen  Netze  eintreten.  Hier  intcreseirt  uns  diese  Fratie  erst  in 
zweiter  Linie ;  denn  uns  kommt  es  vor  allem  auf  die  Fcststellnng  des 
Charakters  jener  Fäserchen  an.  die  Semi  Meyer  als  Nenritoii- 
endigungen  bezeirlinet.  Immerhin  sind  die  Austühruni^en  Betuhs 
berechti(*i;  sie  gipfeln  in  dem  Satze,  dai^s  der  Znsaniuienhaug  der 
angeblichen  Keuriten  mit  den  von  Semi  Meyeii  dargestellten  peri- 
eellulüren  Structuren  keinesfalls  eine  vollendete  Tliatsacbe  ist.  Bethe 
stützt  sich  vor  allem  auf  die  Uoberlegonheii  seiner  Prilparaie  gegen- 
über den  Bildern  Semi  Meyer's;  diesellie  ist  in  der  Thal  fOr  den- 
jenigen, der  h  e  i  d  e  Methoden  kennt,  augenföllig.  Trotzdem  aber  sind 
tue  feineren  structurellen  Verhaltnisse  der  (ioLGi'sclieu  Netze  nocb 
lange  nicht  aufgeklärt.  Keinesfalls  ist  die  Betrachtung  Semi  Metkb's 
erwiesen,  dass  die  liölkchen  der  von  ihm  dargestellten  periceliulären 
und  poridentlritischen  Structuren  identisrh  niil  den  Fäserchen  sind, 
die  er  als  Neuriten  auffasst.  Denn  Semi  Meyer  hat,  wie  Bethe 
überzeugend  ausführte,  weder  den  continuirlichen  Uebergang  der  als 
Neiiriten  bezeichneten  Fäserchen  in  ilie  Substanz  der  periceliulären 
und  periitendrittöclien  Netze  unwiderleglich  festgestellt,  noch  ist  sein 
anderes  Argument  siichhalrig,  dem  zu  Folge  „die  Fasern,  welche  die 
(fitter  bilden,  bei  den  Affen  theilweise  besonders  dick  sind  und  im 
mikroskopischen  Bilde  so  sehr  das  Gepriige  von  Neuriten  zeigen,  do&s 
er  mit  diesen  Bildern  schon  Skeptiker,  die  die  Richtigkeit  seiner 
Auffassung  bezweifelten,  habe  umstimmen  kennen"  *).  WOnle  man 
aus  der  Gleichheit  der  Kaliberverhitltnisse  und  der  tinctoriellen  Eigen- 
schaften, welnlu;  sowohl  flie  sogenannten  Nenriten  als  auch  die  Balken 
<ier  pericellulilren  Structuren  erkennen  lassen,  den  Schiuss  zu  ziehen 
berechtigt  sein,  dass  die  beiden  Fasergebilde  auch  ihrer  Structur  und 
ilirem  Chemismus  nach  identisch  sind,  dann  wären  unsere  eingehenden 
Erörterungen  Ober  die  Deutung  der  objectiven  Befunde  von  Verlniifs- 
abschnitten  anscheinend  luarkloser  Fäserchen,  die  in  jeglicher  Hinsicht 
den  A\enc>'lindcrn  der  markhaltigen  Fasern  gleichen,  recht  überflüssig. 

Würden  übrigens  auch  die  Filserchen,  welche  Semi  Mever  als 
Nenriten  bezeichnet,  thatsilr^' -ch  mit  den  Gor.oi'schen 
Netzen  zusammenhän"*  Ude  sich  doch  nnsere  Frage- 

stellung nicht   Im  * 
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Wie  kommt  Semi  Meter  zm  der  AnffaBsiing,  da^s  diese 
Fäserchen  diftFortsetziingeti  der  markhaltiyen  Axen* 
c  .V 1  i  Q  d  c  r    s  i  n  cl  V      leb    habe    den    lulmit    seinem    Beweisin ateriaU 

fenau  mitpetlieilt.  Mit  kciueiii  Worte  pelit  er  auf  diese  Frage  ein. 
rotzdem  liegt  seine  Antwort  klar  auf  der  Hand:  man  mass  nur 
zwischeu  deu  Zeilen  zu  leüeu  veräteheu. 

Seine  BegrEltidung  lautet:  Was  sollen  deni]  die  blauen 
FA.serchen  sonst  sein,  wenn  nicht  die  niarklnsen  Enden 
der  Axencylin  der?  Diese  Beweisführung  ist  ohne  Zweifel  Über- 
zeugend. —  aber  doch  nur  danu,  wenn  die  stil lisch weigend  gemachten 
Prämissen  richtig  Bind,  dass  die  Axencylinder  aller  mark- 
haltigen  Nerven  aussei)  iiesslich  aus  den  Nerven- 
fortsätzen von  Nervenzellen  hervorgehen,  dass  diese 
Axencylinder  nach  Verlust  der  Markscheiden  in  Form 
von  Fasern  weiterziehen,  und  dass  die.  EiiRLiCH'scho  Me- 
thode nur  die  Axencylinder  und  ihre  marklosen  Fort- 
setz ungen   fiirbt. 

Bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Technik  vernifigon  wir  deu 
Charakter  jener  Fäscrchen,  die  Semi  Meykr  N  ouritcn 
nennt,  ebensowenig  definitiv  aufzuklären  als  die  objektiv 
nachweisbaren  Verlaufsabadinitte  anscheinend  markloser  Fäserchon, 
welche  in  jeglicher  Hinsicht  deu  Axencylin  dem  iiiarkhalliger  Nerven- 
fasern gleichen  und  bei  Anwendung  der  ^■erscbledcujiten  Methoden  in 
der  grauen  Substanz  aufgefnuden  werden.  Wer  aber,  wie  l>EMr 
Meyer,  mit  aller  licstinuutheit  ille  genannten  Füserchen  als  Fort- 
setzungen der  Axencylinder  bezeichnet,  hat  auch  die  wissenschaftliche 
Pflicht,  die  Richtigkeit  jener  Prämissen  zu  beweisen,  deren  Inhalt 
uns  daß  Recht  giebt,  auf  dem  Wege  des  Ausschlusses  die 
von  Semi  Meter  als  Ncuritcn  bezeichneten  Fösorchen 
als  Fortsetzungen  der  Axencyiinder  markhaltiger 
Nerven  zu  bettachten. 

Unter  den  Ari>citcn  jener  Forscher,  welche  die  pericellulärun  und 
peridendritischen  Structuren  der  Nervenzellen  als  Endapi>arate  der 
Axencjiinder  auffusstün,  nehmen  die  Unlersuchuugen  von  üeld 
die  erste  Stelle  ein.  Auf  Grund  seiner  Studien  Ober  den  feineren 
Bau  des  Nervcnzellenproloplasmas  war  derselbe  zu  dem  Ergoimiss 
gelangt,  dass  die  Grumlinasse  der  Nervenzellen  einen  spongiösen  Bau 
darbietet  und  zahlreiche  Granula,  die  Ncurosouieii,  enthJilt.  Allerdings 
vermoclite  er  eine  principielle  durchgreifende  Structurditferenz  tu  den 
verschiedenen  Abschnitten  der  gesamten  Ganglienzellc,  als  welche  er 
den  Axenejhnder,  den  Zellleib  und  die  Dendriten  bezeichnete,  nicht 
festzustellen,  indem  tlhcrall  fein  vacuolisirtos  Protoplasma  vorhanden 
war.  Bei  genauerem  Zusehen  ermittelte  er  aber  doch  Unterschiede. 
Dieselben  bezogen  sich  auf  das  Vorkommen  und  die  Vertlieitung  iler 
sogeuamiteu  NiSBLsclieri  Körjier,  auf  die  Maschen  grosse  und  Ma>icheu- 
fonn  des  Schnittbtldes  des  vacuolisirten  Protoplasmas,  auf  die  Dichtig- 
keit der  Mascheufäden  oder  Vacuulenwände  und  endlich  auf  die  Zahl  und 
Gruppirung  der  Nourosonien.  Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  kam  er 
zu  dem  Schluss.  dass  es  im  Priucip  ni  Ö  glich  sein  müsse, 
Äxencylinderprotoplasma  bei  genügend  feinen  Schnit- 
ten an  seiner  Structur  zu  erkennen  und  au  seinem 
letzten  Ende  zu  beobachten,  und  zwar  ohne  besondere 
Fiirbungsmothoden,  die  nur  nervöse  Elemente  clectiv 
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zur  Darstetlunp  brinpen.  Nar.hclem  Held  zu  bcoliaclitcn  (»- 
glaubt  hatte,  dass  das  perirelluUire  Eniio  Aiir  Axoncvlinflor  an  ihn 
Nervenzellen  eiDn]3l  durch  Auflockerung  der  spoiigiüsen  Grundmaisäe 
lind  zweitens  durch  Einlagerungen  vud  zalilruiclien  iiud  dichlgesielllen 
Oranulis  (Xcnrosouien)  in  solches  gröber  vacuolisirtes  Proiojilasma 
gekennzeiclinut  ist.  suclitc  er  das  Verbalten  der  Axeucytinderenden  mit 
Mellutden  zu  studireu.  welche  spccicll  di'P  genannten  Eigenschaften  der 
Axiuicylindercnden  zur  Darstdlnny  brachten. 

Wer  sich  in  Held's  Arbeiten  vertieft,  —  und  das  verdienen  KJe 
wirklich  — ,  wird  diesem  Forscher  die  Anerkennung  nicht  versagen, 
daß  er  seineu  kiilinen  (Indauken  consequent  uud  geschickt  ausgefQhrt 
hat.  Um  so  mehr  ist  es  zu  bcdaiiorti,  dass  die  Anlage  seiner  grossen 
Arbeit  verfehlt  war.  und  dass  er  auf  dem  einmal  eingeschlagenen 
Wege  nothwendig  zu  irrthü  in  liehen  F.rgobni.sÄen  gelangen  niHs.=lc.  Es 
ist  aber  nicht  meine  Aufgabe,  an  dieser  Stelle  die  (Jründe  zu  unter- 
guchen,  warum  die  an  sich  vorzüglich  durchgeführten  Studien  Hkld's 
2u  eiucnt  durchaus  irrthüuilichcn  Ergcbniss  geführt  Imbcu.  Schon 
allein  die  Auffassung,  dass  der  Axencylinder  Im  Princip  ebenso  ge- 
baut ist  wie  der  Zelllaib,  steht  im  schärfsten  Widerspruch  mit  den 
Tbatsachen,  die  mit  Hülfe  electiver  Methoden  festgestellt  wurden. 
Die  irrigen  Anschauungen  Hkld"s  von  tlen  pericellulSren  und  peri- 
dendritischeri  Nervenzellenstructiiren  und  ihren  Heziehungen  zu  den 
Axencyli Odern  markhaltiger  Nerven  wurden  bereits  eingehend  von 
Bethk  er^rrtcrt:  ich  kann  mich  daher  auf  dessen  AusfDhrungen  be- 
rufen'). Immerhin  ist  die  Tliatsacho,  das.s  JIeld  mit  beliebigen 
Methoden  pericellulärc  und  peridend ritische  Siruc- 
luren  überhaupt  beobachtet  hat.  benicrkenswerth  und  steht 
mit  unserou  Erfahrungen  ganz  iu>  Einklang.  Im  Uebrigen  sind  viele 
HEi.D'srhi'  Abfindungen  vorzügliche  Illustrationen  zu  den  zahlreichen 
Befunden  der  Vorlaufsabschnitte  von  anscheinend  markloscu  Fäserchen. 
die  in  jc4ler  Hinsicht  den  AxiMicylindern  markhaltiger  NervenfafiCni 
gleichen.  Hei  genauer  Prüfung  dieser  Verlaufsabschnitte  vermag  mal 
sich  aber  zu  überzeuge»,  dass  sie  mit  einer  einzigen  Ausnahme  samt 
und  sonders  genau  ebiMiso  zu  buurlhellen  sinil  wie  alle  bisher  be- 
obachteten Vcrlaufsabschnitto   von  anscheinend   niarklosen  Fflserchen. 

Diese  einzige  Ausnahme  betrifft  die  eine  der  beiden  mir  überhaupt 
bekanoten  Angaben  über  die  Beobachtung  von  l'ebergangsstellen  eines 
nmrkliailtigeii  A.\enrylinders  in  seine  inarklose  Fortsetzung.  Es  besteht 
kein  Zweifel,  dass  die  Figur,  welche  diesen  Befund  des  direkten  l'eber- 
gangs  zur  Darstellung  bringt,  uur  aus  diesem  Grunde  vorftffentlicht 
wurde.  Held  bemerkt  dazu  wüiUich;  ..Dies  Fraparat  zeigt  zum 
ersten  Male,  wie  weit  an  den  in  die  AxencylinderendÖöche  Ober- 
gehenden Nervenfasern  die  isolierende  Markhülle  reicht"*).  Nur  hälta' 
er  noch  beifügen  müssen,  dass  dieses  Präparat  nicht  nur  zum  ersten 
Mal  die  Uebor^angsstelle  darstellt,  sondern  auch  unter  seinen  sfinit- 
lichen  Prfiparatcn  das  einzige  ist,  das  diese  Stelle  erkennen  lässt. 
Wäre  das  nicht  der  Fall,  so  würde  er  selbstverständlich  eine  andere 
Uebtfgangsstelle  abgebildet  haben  :  demi  die  von  ihn)  abgebildete  Ueber- 
ganinstfille  i?t  nicht  einwaiulfrei.    Der  von  Mark  undiüllte  Axencyllnder 
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Endo  der  eieh  konisch  zuspitzenden  Marksclieide  zu  verfol^n ;  sein 
eb<?nfnlls  etwas  zugespitztns  Ende  setzt  sich  anscheinend  direkt  in  einen 
rolheii  Faden  fort,  der  zwar  genau  in  derselbt-ii  Kiclitung  verlSuft.  aher 
crheldicli  dünner  ist  wie  der  srhwarze  Axenrylindor.  Ferner  zeigt  daa 
kurze  Verlaufsstiick  des  rothen  Fadens  keine  Neurosomen.  Allerdings 
stösst  der  bis  daliin  ueurosonienfreie  Faden  schon  nach  kiir/eni  Ver- 
laufe auf  eine  Rrössere  Neiirosonient;ru]T[>e.  allein  da  deren  dirht  neheii- 
einiindcrstnlicnde,  tiefsphwarzcn  Körner  den  Faden  vöälip  verdecken, 
d.  h.  seinen  Verlauf  sclicinbar  unterbrechen,  so  kauu  ruaji  mit  dieser 
Figur  aufh  riirht  eiciMaiuifrei  beweisen,  dass  die  inarklose  Forl^elx.ung 
des  Axeucjiinders  in  contiTiuirliciiem  Verlauf  in  die  perideridritische 
Holle  des  ebenfalls  ati^rebildeten  Dendriten  einer  Vorderhornzelle 
übergeht.  Held  führt  die  In  die  Augen  springende  Differenz  zwischen 
dem  tiefschwarzen ,  inulurrhslchtipeo  Axencvtriider  des  inarkhaltigen 
Nerven  und  seiner  viel  rlilniieron  rothen  fadenförmigen  Fortsetzung  dar- 
auf zurück,  dans  der  Axencylinder  undiJTereiizierl  gebüebeu  ist.  Das 
Präparat,  dein  die  Abbildung  entnommen  ist,  wurde  nämlirh  mit  der 
M.  H EIDEN HAiN'schen  Eisenhäniatosyliniiiethode  und  mit  Erythrosin 
gefärbt.  Allein  da  das  Bild  von  Held  lediglich  die  bekannte  That- 
saclie  beslütigt,  dass  die  Axencylinder  der  niarkhaltigen  Nerven 
eleiehzcitrg  mit  dem  Knde  der  Mnrksclioiden  sieh  der  weiteren  Ver- 
folgung völlig  entziehen  und  er  es  nioht  klipp  und  klar  l*eweisen  kann, 
dass  der  dünne  rotlie  Faden  die  kontiniiirUdie  Fortsetzung  der  Sub- 
stanz des  schwarzen  Axencylinders  i^l.  so  ist  das  HELo'srhe  Präparat 
durchaus  nicht  als  eine  Stütze  der  Auffassung  zu  verwerthon,  dass  die 
markhaltigeu  Axencylinder  nach  Verlust  der  Markscheiden  als  niark- 
losc  Axencylinder  ihren  Verlauf  fortsetzen. 

Die  andere  Mittheilnitg  über  den  direct  im  Mikroskope  beobach- 
teten ITeberganp  eines  markhaltigen  Asencylinders  in  sein  markloses 
Verlaufsstück  stammt  von  Kethe.  Diese  Angabe  ist  uns  bereits  be- 
kannt. Es  handelt  bicli  nämlich  um  jene  itickeii  Nervenfasern  im 
Trapezkern,  welcho  sich  an  ihrem  Ende  mehrfach  verzweigen  und 
dabei  gewisse  Zellen  dos  Trapezkerns  korbartig  umgeben.  Hei  Au- 
wondnng  seiner  Neurntibrilleiifürbiing  konnte;  Hkthe  zeigen,  dass  die 
GoLOi'schen  Xetzo  der  erwähnten  Trapezkernzellen  nicht  wie  gewöhn- 
lich nur  deren  Zellleib  und  die  Dendriten  derselben,  sondern  auch  die 
anastiniiosirendeu  Enilzwutge  der  Axencylinder  jener  dicke»  Nerven- 
fiisern  umspinnen.  Im  Gegensätze  zu  diesem  Hefunde  verlieren,  der 
BETHE'schcn  Hypothese  zu  Folge,  die  inarkhaltigen  Axencylinder  ihre 
Markscheiden,  ziehen  sodann  als  mai'klose  Axencylinder  weiter  und 
zor&llen  in  ihre  Endüste,  welche  in  ilie  peridendritischen  und  peri- 
cellulärcn  OoLorachen  Ketze  fremeler  Nervenzellen  Übergehen.  Nach 
BETUEä  IIy|>othese  sind  also  sowohl  die  unmittelbaren  Forlsetzungen 
des  inarkhaltigen  Axencylinders  wie  auch  die  sich  theilenden  Entlaste 
dieser  Fortsetzungen  als  nackte  Axcncyliniler  zu  beirachten.  Hkthe 
betont  ausdrücklich,  dass  erst  an  der  Ueborgangsstelle  der  marklosen 
Axencylinderendigungen  in  die  peridendritischen  und  pericellulären 
GoLOi'scIien  Xeize  eine  Aenderuug  in  der  Zusammensetzung  der 
Äxencylindersubstanz  erfolgt.  Hier  setzt  sich  nämlich  die  (iOLoTsche 
Selzsübstanz  scharf  gegen  die  Perifibrilläj-substanz  des  Axencylinders 
oder  das  Axosirnnia  Kaplan's  ab.  Der  nackte  oiler  marklose  Axen- 
cylinder, aus  Neuroiibrillen  und  Axostroina  zusammengesetzt ,  hört 
aJso  diciit  vor  dem  OoLOi'schen  Netz  auf,  Axencylinder  zu  sein.    Er 
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'limst  an  ein  ihm  fremdes  Gebilde,  an  die  GoLOi'sclien  Netze.  SesM 
Neurofibrilleu  sind  nunmehr  in  die  GoLorsche  Netzsubstanz  dn- 
gu  bettet. 

Bei  jenen  dicken  Axe]icjlindorn  des  Trapezkerns  ist  die  Sachlage 
wesentlich  anders.  Hier  theill  sicli  der  Axoucylinder  wohl  aocli.  aber 
die  Kndäüte  desselben  golion  nirht  im  ßoLOi'schen  Netz  der  Trapez- 
kernzelleii  auf,  es  utiiBsi  nicht  das  Axostroma  an  die  GoLoi'sche  Netz- 
siibstanz.  um  hier  zu  enden,  sondern  der  Axcncylinder  theiU  sich,  und 
Seine  Aeste  verdechlen  sich  iuni^  mit  einander  und  bilden  einen  Korb. 
der  die  Trapozkoruzello  Kamt  ihrem  elufichicliliiien  GoLGischon  Neta 
Tinigreiff.  Letztorns  setzt  sich  aber  nnrli  niif  die  Ilalken  des  Korbes 
fort  und  umgiebt  diese  ebenso  wie  die  Dendriten  der  Tra[>ezktni- 
zelle.  Es  entsteht  also  auf  diose  Weise  ein  zweischichtiges  tiOLOi'- 
sclies  Netz  der  Trapezkeruzellen,  dessen  inuerst«  Schicht  den  Zell- 
leib einhüllt,  während  die  äussere  Schicht  auf  die  EndAstc  des  Axea- 
cylinderK  und  sein  kurhartiges  Ireflöchl  um  die  Trapexkernzetten  sieb 
fortsetzt:  die  Axenrylindercndflste  behalten  also  ihren  Charakter  als 
AxencylintiiTt'udäste  bei. 

ItETHE  begejinel  dem  Eiüwande.  dass  die  vom  GoLor'schcn  Netz 
der  TraiiuzkernztiUtiu  unis[>onnenen  Axencylinder  Mchliusslich  gar  keine 
Axencylinder,  sondern  von  entfernlor  liegenden  Nervenzellen  »tarn- 
mcndc  Dendriten  sein  könnten,  mit  der  ErklArung:  ^cs  bandelt  aidi 
hier  sicher  um  Axencylinder  in  dem  üblichen  Sinne,  denn  ich  habe  as 
vielen  solchen  Fasern  Markscheiden  nachweisen  können,  dereu  sie  ge- 
wöhnlich eine  Zellbreite  von  der  Verzweigung  entfernt  verlustip 
gehen"  '). 

Um  den  Inhalt  der  AitsfQhrun^en  EIethe's  richtig  zu  hcurtbeilcn. 
dürfen  wir  dieselben  nicht  ans  dem  Zusammenhange  reissen,  in  dem 
sie  thatsächlich  vorgetragen  wurden.  Von  diesen»  lo9gelö.st  geben  sie 
eiu  wesentlich  anderes  liild.  als  es  IIetue  gezeichnet  hat. 

Ich  liabe  schon  üben  nachdrik-ktii'hst  betont,  da^s  äcinc  Hypothese 
ledlj,dich  nino  Deutung  seiner  Befnnde  tst.  die  Ihm  nach  dem  im 
Augenblick  vorliegenden  Miiteri^l  die  ptausibeläte  st^hien. 

Als  ÜETBiE  seinf^  Hypothoso  anfstelUe.  waren  ihm  die  Hkokrh'- 
schen  und  IvAFLANschen  Befunde  noch  nicht  bekannt.  In  Folge 
dessen  nahm  er  einfach  als  richtig  au,  was  vordem  alle  Welt  glaubte. 
nämlich  dass  der  markhaltige  A.\enc}'linder  nach  Vertust  seiner  Mark- 
schfiide  ohne  Acnderung  soiner  Ro.'ichafreuheit  als  nmrkloscr  Axen- 
cylinder sich  fortsetzt.  Trotzdem  aber  wollen  wir  feststellen,  ob  ihm 
nicht  doch  vielleicht  That^achen  l>ekaant  waren,  die  zu  dieser  Anf- 
fju-hutig  berechtigleu.  Sohen  wir  znnlirhst  vnn  den  dickun  Axencylin- 
deru  im  Grau  des  Tnii)ezkernes  ab.  so  geben  uns  Betue's  Zeich- 
nungen eine  ausgezeichnete  Vorstellung  von  den  Verlaufsabscbnittfiü 
jener  Fflscrchon.  welche  er  al»  nmrklose  Axencylinder  bezeichnet  bat. 
An  Hantl  dieser  Abhüdungen  vermag  man  sich  leicht  zu  überzeugen. 
dass  er  bei  der  Identifizirutiy  dieser  Fäserchen  genau  ebenso  vorge- 
gangen ist  wie  zahlreiche  Forscher  vor  ihm.  d.  h.  er  bezeichnete  ale> 
niarivlosc  A.\ency  linder  Verlauf^^ubi^chnitte  anscheinend  markloser 
Fäaerchen.  die  in  jodw  *  t  diMi  Axcncylindern  der  markhaltigen 

Fasern  ähnlich  v*  i   war  er  andern  gegenüber  etwas 
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stens  antleutiingsweiso  sichtbar  nmclitc.  Der  unwirierloglicho 
Is  dafür,  lia^H  das,  was  er  als  niarkloüe  Axency linder  auffasäte 
und  anch  abbildete,  Fasern  sind,  welche  dieselbe  ZusamnieQselzung 
besitzen  wie  die  Axenc3iiiider  iler  niarkhaltif^en  Fasern,  wurde  von 
ihm  nicht  erbrnoht  iinti  konnte  von  ihm  nicht  erbracht  werden. 
Nach  meinen  brsherißfii  Darlegungen  brauche  ich  tliese  BeliauptUDg 
nicht  weiter  zu  begründen.  Wer  die  Hibler  seiner  Präparate  kennt, 
weites,  (lasö  sie.  su  schiin  sie  auch  sind,  sichern  Aufschluss  nur  dann 
über  die  Nenrotibrinenverhältnissc  in  den  Nervenzellen  und  eventuell 
Aber  die  pericelluläreo  und  ])endeudritischen  (iOLOi'scheu  Netze  geben, 
wenn  die  Färbungscrgohnisi^c  positiv  ausfallen ;  (Iber  andere  Bau- 
verh&ltnis.sR,  insbesondere  über  die  Nervenfasern  kiftren  ilie  Bethe'- 
schen  Präparate  nur  unvollständig  auf. 

Wie  «s  übrigens  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  theilt  auch  Bethe 
diese  Auffassung.  Seine  diestjezilgiichen  Ausfilhrungen  lauten:  „Da 
es  sich  darum  handeln  soll,  festzustellen,  ob  Neoriten"  —  damit  uieiut 
Bethe  marklose  A.^cncvlinder  —  „in  das  (iOLOinetz  Übergehen,  bo 
mnss  doch  darüber  zunfichst  mal  Klarheit  herrschen,  was  im  Prä- 
parat als  Neurit  anzusehen  ist.  Mir  scheint,  dass  in  dieser  Hinsicht 
oft  sehr  leichtsinnig  verfahren  wiriL  Besonders  von  GOLOileuten 
wird  hier  viel  gesüniligt.  Bei  niaucheu  Präi)arateu.  die  ich  gesehen, 
un<l  den  Abbildungen  vieler  Arbeiten  habe  ich  mich  vergeblich  gefragt, 
mit  welchem  Hecht  der  Autor  die  eiue  Faser  als  Neurit.  die  andere 
als  Protopla.smafoi1sat7,  bezeichnet.  Gewiss  sind  Protoplasmafnitsätze 
im  ("joi,uiprflparnt  sehr  rauh  im  Gegensatz  zu  den  viel  glatteren 
Axencylindern,  aber  dieses  Unterscheidungsmerkmal  ist  nicht  inmier 
stichhaltig   und    es    wird    oft    ein    sehr    rauher  Fortsatz    als  Neurit 

angesehen Kiii    ty|n,scber  rnterHchie4l    zwisclieri  Nuuriten    und 

Protopljismafnrtsatzen  besteht  in  iteni  Mangel  an  primilr  filrbender 
Substanz  bei  den  Neuriten  uikI  inj  Gefüge  der  plasmatischen  Üosland- 
theile.  Aber  diese  Unterscheidungsmerkmale  sind  nur  an  den  dickeren 
Gebilden  deutlich.  Dünne  ProtoplasmafortsatzTerzweigungen  entbehren 
ja  der  primärfärbendon  Substanz  und  lassen  von  der  Plasmastructur 
kaum  noch  etwas  t>rkennen.  Manclnnul  sind  Unterschiede  zu  sehen, 
manchmal  auch  nicht  ....  Im  FibrillenprAiiarat.  wo  weder  von  der 
primflrfärbharen  Substanz,  noch  von  der  Plasmastructur  etwas  zu 
sehen  ist,  fallen  auch  diese  Unterschiede  fort.    Hier  sind  dicke  Proto- 

Sla-smaforts&tZR  von  dicken  A-xencylindern  immer  iBicht  an  der  Form, 
er  Farbe  und  dem  Gefüge  zu  unterscheiden.  Die  Axoncjiiuder  sind 
dunkler  und  zeigen,  da  sie  infolge  der  andersgearteten  F,  igen  sehn  ften 
des  Plasmas  immer  zusammenschnurreu,  nur  einen  undeutlich  tibril- 
Iftren  Bau.  wfihrcnd  in  den  dickeren  Protoplasnmfftrt.^äizen  die 
Fibrillen   immer  gut   von   einander  getrennt  sind.     In  dünnen  Proto- 

{dasmafortsfttzen  kommt  aber  gleichfalls  bisweilen  Verklebung  der 
'Ibrillen  zu  einem  Holi4len  Strang  vor  und  dann  ist  dio  L'iiterscheidung 
schwierig,  wenn  es  sich  wie  gewöhnlich  nur  um  einen  kurzen  Faden 
hudelt.      Im    GoLOinetzbild    ist    die    Unterscheidung    häutig    sehr 

leicht Der    positive    Befund    des    (ioi.oiuctzcs    ist    absolut 

beweisend  dafür,  dass  man  einen  Protoplasniaf ort  salz  vor  sich  hat, 
der  negative  dagegen  nicht  für  die  Neuritenuatur  eines  geförhten 
Fadens.  Es  ko^mint  nämlich  vor,  dass  bei  dünnen  Protoplasmafort- 
L'Mfttzen  Fibrillen  und  GoLoinetz  zu  einem  Strang  zusammen- 
'«dinurren,  der  sich  einheitlich,  d.  h.  ohne  Diffcrcnzirung  des  Golul'- 


—    390    — 

8cb«D  Netzes  i&iht  .  .  .  ."').  SchlißSKlich  gipfeln  diese  AusfOtirui 
Bbthb's  in  der  Erklanmft,  dass  die  Bilder  seiner  Methode  nicht 
unwiderleglicher  Reweis  für  das  direcle  Uehorßehen  der  Neurofib rillen 
der  Axeucy linder  in  dio  (iOLoi'scheu  Netze  ^eJLeü  iiönuen.  ^Spräclicn 
nicht'',  so  filhrt  Bethk  weitflr,  „andere  Verhältnisse  dafür,  dass  die 
UoLOinoUe  mit  den  Ncuritenenden  etwas  zu  thuu  h^en.  ich 
würde  mit  meinem  frtlieil  noch  inmier  sehr  vorsichtiji  sein"').  Diese 
VerliäJtnisse  kennen  wir  bereitö:  es  Bind  die  oben  aufgeführten  Piinlcle. 
welche  IIethe  veranlasst  haben,  fOr  die  nervöse  Natur  der  (»OLOi*- 
schen  Netze  und  ihren  Zusanimcnbaug  mit  den  AxencylindiTcnden 
eiuzutreten. 

Betrachtet  mau  daher  die  Aufstellung  der  BETiiEschen  Hypo- 
these im  Zusammenhang  itiit  seinen  Qbrigen  Ausführungen,  so  orgieht 
giiih,  diiss  derselbe  mit  Ausiiabm«  gewisser  Bei)bnrhtungon  bei  den 
aulTallend  dicken  Nervenfasern  im  Tra]»ezkern  ebenso  wenig  wie  an- 
dere Forscher  auf  dem  Wege  der  direkten  Beobachtung  festgestvUt 
hat,  in  welcher  Weise  ilie  niarkhaltigen  Axerjc.vlinder  nach  Abgabe 
ihrer  Markscheiden  sich  fortsetzen,  dass  sich  zweitens  seine  Vorslellunj: 
von  der  continuirlichen  ForiJ^etzung  der  uiarkhaltigen  Axoncylinder  io 
marklose  Fasern  von  gleicher  Zusammensetzung  lediglich  auf  dio  all* 
gemein  verbreitete  Lelire  grüuilet,  dass  drittens  der  in  seiner  Hy|io- 
ihese  ausges)irüc]ieno  Satx  Ober  das  scharfe  Absetzett  des  Axoptasmai 
beim  Uuberganj.'  der  Neurotibrillen  der  Axencylinder  in  die  (iOLGi- 
schen  Netze  nicht  auf  einem  dtrektfiii  Nachweise  dos  Axoplasmas  be- 
ruht, sonilern  lediglich  eine  Hchlussfolgerimg  ist.  als  deren  einzig« 
wirklich  bewiesene  PrJtmisse  die  Spezifität  der  GoLOi'schen  Netz* 
Substanz  iinznsehon  ist.  und  dass  endlicli  viertens  seinen  Beobachtungen 
von  A-veucytindorenden  tliatsflcbÜch  dieseliteu  Befunde  zu  (iruude  liegen. 
weioiic  auch  von  «ndoren  Forschern  als  Axencyliiulercnden  aufgefasst 
worden  sind,  nämlich  Vertaufsabschnitto  anscheinend  nturkloser  Fäsor- 
eben  der  grauen  Substanz,  welche  in  jeder  Hinsiebt,  sowohl  niorpho- 
lügisrh  als  tinctoriell,  den  Axencylindern  markhaltigcr  Fasern  gleictien. 

Es  haben  daher  die  Fäserchen,  welche  Betue  als  sogenaDOte 
Neuriten,  d.  h.  als  marktose  oder  nackte  Axencylinder,  beschreibt  und  ab- 
bildet, genau  die  gleiche  Bedeutung  wie  die  vielen  Beobachtungen  vun 
sogenannten  markloscn  Axencylindern,  die  von  anderen  Autoren  ge- 
maclit  worden  sind.  Wir  haben  ausführlich  dargelegt,  dass  soldie 
Befunde  keine  sichere  Deutung  eniiüglichen;  es  können  ebenso  wohl  Ver- 
laufsabschnitte von  Gliafasern  ■'i  oder  vou  Dendriten,  von  Axencylindern 
mit  sehr  dünnen  Markscheiden  sein  wie  auch  Verlaufsabschnitte  von 
faserähnlichen  Gebilden  nervöser  Natur,  die  wir  noch  nicht  kennen. 
Sicher  wissen  wir  nur  das  eine,  dass  sie  uicht  Ver- 
laufsabschnittc     von     markloseu    Axencylindern     sind. 

Nun  aber  kann  man  einwenden,  dass  der  Nachweis  dos  direclcn 
Uebergangs  von  uiarkhaltigen  Axencylindern  in  eine  markbise  Faser 
von  gleicher  Zusammensetzung  iinmcrhiu  bei  gewissen  Nervenfasern, 
nämlich  bei  ileu  erwähnlen  dicken  Trapezkern faaem,  durch  Betr£ 
erbracht   worden  if*  'csichligt  man  den   Umstand,   wie   selten 

man  den  Ucb  f^ylinderfortsatzes  in  den  marklialtigen 
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LxencTlind«r  dir«ct  im  Mikroskop  festzustelleu  vermag,  so  niuss  man 
<lamu  <ienk©a,  (Uss  möglicbcr  Weise  eine  grössere  Anzahl  von  Nerven- 
fasern vorhanden  isr,  welche  sicii  ehcnso  wie  die  dicken  TraiM'7.k<;rn- 
fasera  verhalten.  Diese  Vermuthuiig  erscheint  um  so  wahrseheiiilifhcr. 
als  Bethe  selbst  auf  die  von  Semi  Meyer  besehriebeueH  Axen- 
cflindcrk5rbe  tler  Oliveiikerazttllen  uad  auf  gewisse  Aehnliclikeiteu 
tierselben  mit  denjenigen  der  Trapezkernzellen  aufmerksam  macht. 

Die  Sachlage  ist  durchLius  klar.  Kininal  unthält.  iler  Nachvreis 
]iETHB''s  nichl^,  was  die  Tlmtsaclie  erschülterti  kürinte,  (hiss  die  Mehr- 
zahl der  markhaltigKH  A\en(Tlinilor  su'h  nicht  nach  Abgabe  der  Mark- 
scheide in  einen  inarklosen  Axenrylinder  fortsetzt,  soridem  au  der 
Stelle  der  Marksclieidenabgahe  irgend  eine  VerÜJiilerung  erleidet. 
Zweitens  ist  festzustellen,  üb  der  von  Kethe  benbarhtote  Uebergang 
des  uiarkhaltigen  Axencylinders  der  dicken  Trapez  kern  fasern  in  eine 
unveriltiderte  niarklose  Fertsetzuiig  aueh  wirklich  den  Befunden 
Beoker's  nnil  Kaplan'»  widersjiiichr.  Ist  das  der  Fall,  so  liisst  sich 
nicht  die  Milulichkeit  leugnen,  dass  die  Zahl  der  markhaltigen  Nerven- 
fasern, welche  sich  in  uiarklose  Axencylimier  fortsetzen,  in  der  That 
erheblich  grösser  sein  kann,  als  sie  nach  unserer  Untcrsuehung  und 
dem  Befunde  Bethe'^  zu  sein  scheint.  Andern  Kalls  aber  niü^ste 
daran  festgehalten  werden,  dass  es  überhaupt  keine  markbaeii  Axen- 
cylindöT  im  CenlraUiervensystem  giebt. 

Was  beweist  nun  der  Itefiind  Bethe'sV  Zunächst  doch  nur  die 
Existenz  markhaltiger  Fasern,  welche  ein  \'erhalten  darbieten,  das  vott 
demjenigen  der  übrigen  tnarkhaltigen  Fasern  crhcblinh  abweicht. 
Bbthe  hat  das  so  klar  gezeigt,  dass  auf  (he  BL-gründung  des  ab- 
weichenden Verhaltens  verzichtet  werden  kann.  I>ie  dicken  Trapez- 
kernfaseru  uebmen  aX&o  eine  Aiisnakmestellung  ein;  wir  haben  also 
allen  Grund.  Vorsicht  in  der  Beurtheilung  der  hierbei  zu  Tage  treten- 
den B.auverhilltnisst!  waltun  zn  lassen.  Zunächst  werden  wir  uns  dar- 
über Gewisslieit  zu  verschaffen  suchen,  ob  die  Zusammensetzung  des 
Axennylinders  iiiicli  Abgabe  der  Markscheidtui  keine  N'erüuderung  er- 
litten hat.  Nach  der  Methode  Bethe's  scheini  das  allerdings  nicht 
der  Fall  zu  sein;  allein  die  Methode  Betfik's  filrbt  nur  die  Ncuro- 
librillen  und  eveutucll  auch  die  Gotui'sche  Nei/substanz  specihsch. 
Der  rnisland,  dass  sich  das  Axeneylinderidasma  des  markhaltigen  und 
marklüsen  Axencylinders  in  gleicher  Weise  färbt,  ist  also  noch  kein 
zwingender  Beweis  dafür,  dass  die  niarklose  Fortsetzung  identisch  ist 
mit  dem  vüm  Murke  unigelienen  A.\ency linder.  Kine  Prüfung  mit  der 
Methoile  Beckers  und  Kaplans  steht  meines  Wissens  noch  ans. 

Die  eigenartigen  Verhältnisse  der  dicken  Trapezkero fasern  legen 
nos  ferner  die  Frage  nahe,  oh  an  der  Stelle,  wo  die  niarkhaltige 
Nervenfaser  in  die  marklose  Faser  übergeht,  die  Markscheide  auch 
thatsiichlich  endigt,  und  ol»  nicht  dieselbe  etwa  gar  hier  ihren  Anfang 
nituml.  Bis  jetzt  nimmt  man  allerdings  an.  dass  die  Neurotibiillen 
der  nmrkhaltigen  Axencylinder  ausschliesslich  die  ■rontinuirliche  Fort- 
setzung von  Axi'ncylin^lerfürtsatzneurütibrillen  von  Nurveuzellen  sind; 
diese  Annahme  ist  aber  durchaus  nicht  bindend,  im  Gegontlioil  werden 
wir  uns  noch  überzeugen,  dass  wir  guten  Grund  haben,  die  aus- 
schliessliche Herkunft  der  Axencylindornenrotibrillen  aus  Nervonzellen 
anzuzweifeln.  Wie  dem  aber  auch  sei,  jedenfalls  stellt  fest,  dass  das 
in  so  mancher  Hinsicht  abweichende  Verhallen  der  dicken  Trapezkern- 
fasern auch  ilie  Klarstellung  des  andern  Endes  uotliwetidi^  erscheinen 
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iSsst.  Allerdings  liegen  einii^e  Vermuthiin^n  hierüber  vor.  aber  sicher- 
gestellt ist  das  andere  Ende  noch  keincswcfis.  Solange  man  aber  nicht 
dit!  Zellen  uuzugebeii  venua^  '],  deren  Axeiicylindurfortäatzneurofibrillei) 
in  ihrer  continuiräldum  Fortsetzimg  die  AxenrvlinilerncnroKbrillen  dieser 
dicken  Trapezkeru fasern  bilden,  uud  so  lauße  nicht  der  unwiderleßliche 
Beweis  für  die  ausschliesslich  cellulare  Herkunft  der  Xeurolibrillen  aller 
centralen  Axennylinder  geführt  ist,  solange  ist  bs  nicht  einmal  festgestellt, 
ob  an  der  von  Detue  beobachteten  ITcberirangsstolle  der  niarkhaltigen  in 
die  marklose  Faser  die  Markscheide  der  dicken  Trapezkeru fasern  be- 
ginnt oder  endigt.  Schliesslich  sei  noch  anf  die  Untersuchungen  von 
ViNCENzi  hingewiesen,  nach  welchen  die  Endpla^|iies  der  ilirkeii  Trapez- 
kemfasern  sich  zum  Theil  an  Oefässe  anschmiegen  sollen').  Ich  will 
zu  diesen  Befunden  nicht  Stellung  nehmen;  immerhin  aber  beweisen 
sie  das  eine,  dass  wir  es  mit  einer  Fasergatlung  zu  thun  haben,  deren 
Bauverhältuisse  noch  keineswegs  vollkoinmen  klargestellt  sind.  Jeden- 
falLs  vermag  die  IlETHE'sche  lieobachtuug  nicht  die  von  uns  fest* 
gestellte  Tliatsache  zu  erschüttern,  dass  die  raark- 
haltigen  Fasern  des  Centralorgans,  deren  Neurotibrillen  die 
continuirÜche  Fortsetzung  von  Nervenfortsatzfibrillen  von  Nervenzelleti 
sind,  nacli  Abgabe  ihrer  Markscheiden  sich  nicht  als 
marblose  A^encylinder  im   Grau   fortsetzen. 

KuLLiKER  lässt  die  Frage  offen,  ob  nicht  die  Nen*enfortsitzo  der 
Zellen  II.  Kategorie  von  Goloi  und  ein  Tlieil  der  CollatcraJen  als 
nackte  Axencyliniler  aufzufassen  sind.  Die  Präparate  von  Beceeh 
und  Kaplan  belehren  uns  aber,  dass,  wenn  es  solche  marklose  Faaern 
Riebt,  dieselben  sicher  nicht  die  tinctoriellen  Eigenschaften  der  marit* 
haltigon  Axencylinder  haben.  Es  ist  daher  klar,  dass  wir  in  diesem 
Falle  neben  den  niarkhnltigeu  Axencylindern  noch  eine  zweite  Nerven- 
faserkategorie  im  Centralorgan,  nilinlicb  marklo*e  Nervenfasern,  zu 
unterscheiden  hätten,  welche  man  aber  ebenfalls  nicht  als  nackte  Axen- 
cylinder bezeichnen  dürfte.  Ich  wüsste  allerdings  niclit  einen  einzigen 
Anhaltspunkt  zn  nennen,  der  die  Existenz  einer  zweiten  Faserkategone 
wahrscheinlich  macht.  Sei  dem  aber,  wie  es  will,  der  Umstand,  dass 
derartige  niarklcisc  Fasern  sich  nicht  mit  der  BKCKER'schen  und 
KAPLAN'schen  MeEhode  färben ,  srhIiessT  keineswegs  die  Mf>glichkcit 
aus.  dass  sie  sich  mit  anderen  Methoden  in  ganz  ähnlicher  Weise 
tingiren  wie  die  Axencylinder  der  niarkhalligen  Fasern.  Daher  kflno- 
ten  Verlaiifsstücke  solcher  Fasern  auch  zu  dem  Befunde  von  marklosen 
Föserchen  fuhren,  die  in  jeder  Hinsicht  den  Axcncylindern  uiarkhal- 
tiger  Fasern  gleichen. 

Icli  könnte  noch  eine  /weile  uud  dritte  Möglichkeit  r<mstruiren, 
welche  solclie  liefnnde  erklärt.  Indes  das  Gesagte  genügt,  um  darzu- 
thun,  dass  die  KAPLAN'schen  und  ÖECKER'schen  Untersuclinngsergelt- 
nisse  sehr  wohl  in  Einklang  zu  bringen  sind  mit  Befunden  von  Ver- 
lan fsabschuitten  anöchoinend  marklnser  Fäscrchen,  welche  in  jeglicher 
Hinsicht,  sowohl  tinctorielj  wie  morphologisch,  den  Axencylindem  der 
markhalligen  Fasern  gleichen. 

.1-         iiltt  glaube  irJi   genügend   begründet  zu  haben,  dass  man 
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iiehr  b(-' recht! g:t  ist.  solrlic  W-rlaufsiibschnitte  als  marklosc  Axen- 
r  zu  bezeidin^ii.  Zuuacbst  müssen  wir  uus  mit  dem  CrgebniMS 
anserer  Unlürsuchuiigeii  begiiüKen.  Krst  iljinii  k5nnen  wir  daran 
denken,  der  Deutung  der  Befunde  von  Verlaufsabschnitten  anscheinend 
marktoser  Füserchen  naiier  zu  treten,  wenn  uns  erstens  eine  Methode 
der  DarstelluHg  der  Neurofibrillen  in  den  centralen  Xerveubahuen  und 
zweitens  ein  Vcrfahreu  zur  Verfügung  steht,  welches  in  jeglichem 
Falle  die  Markscheiden  sicher  in  einer  histoloRisch  analysir baren  Weise 
sicJitbar  macht,  so  dass  auch  die  düniü^ten  Scheiden  erkannt  werden, 
wenn  sie  nur  da  öirtd.  Die  OHmiurniväure  ist  vielleicht  nocli  das  zu- 
verlässigste Rcafiienz,  weil  sie  die  Markscheiden  dtreet  fSrbl  und  die- 
selben nicht,  wie  es  bei  der  WEiOERT'gcUeu  Methode  der  Fall  ist.  erat 
nach  einem  Diftercnzirnngsvnrgang  sichtbar  macht.  Allein  in  diesem 
Falle  fienttgt  sie  rieshalb  nicht,  weil  sie  diu  Markscheiden  nicht  in 
einem  moi'idiologisch  analy^irbaren  Bilde  darstellt  und  daher  beiui 
Vorhandensein  dünnster  Scheiden  nicht  selten  verj^agt,  davon  gar  nicht 
zu  reden,  dass  sie  in  Schniltpräparalen,  die  hier  den  Ausschlag  geben, 
keineswegs  absolut  zuverlässig  f^bt.  Präparate,  in  denen  die  Scheiden 
gaj  nicht  oder  mit  wenig  contrastireuden  Farben  ttngirt  sind,  lassen 
uns  vollstflndig  im  Stiche,  wenn  die  Scheiden  sehr  schmal  sind.  Kurz, 
eine  Methode,  welche  die  Vorausselzungeu  erfüllt,  unter  denen  man 
das  Vorhandensein  auch  der  dünnsten  Markscheiden  absolut  sicher 
nachzuweisen  vermay,  existirt  nicht. 

Die  un.*s  zur  Zeit  cd)crhaii]H  bekannten  Neurofibrillenbahnen  sind 
Bündel  von  Neurotlbrilleu,  welche  als^  die  coutinuirlicheu  Fortsetzungen 
der  Nervenfortsatzfibrillcrt  der  einzelnen  Nervenzellen  zu  betrachten 
sind.  Die  einzelne  Fibrille  der  uns  bekannten  Neurofibrillen  bahnen 
wurzelt  daher  an  irgend  einer  Stelle  des  Nervenzellenleibes  oder  seines 
Dendritenbaums.  Aber  nur  in  einzelnen  Fällen  sehen  wir  die  einzelne 
Fibrille  der  Neurolibrillenbahnen  an  der  Oberflflclie  des  Zellkörpers 
oder  eines  seiner  nen4lriten  auftauchen  und  sich  direct  in  den  Ein- 
gang des  A \ency linder tbrtsatzes  begeben.  Am  Eingang  des  letztem 
ist  das  ganz«  Bündel  einer  NcuroÜbrillenbahn  vereinigt.  Es  durch- 
lauft in  continuirlichem  Zuge  den  Nervenfortsalz  und  überschreitet 
denselben,  um  sich  in  den  Axoncylinder  eines  markUaltigen  Nerven  zu 
begeben.  Die  AxeisryliiiderfurL-sfltze  sind  dulier  die  i'torte  fOr  den 
Austritt  der  Neuroübrillnnbuhnen.  Dadurch  unterschcitlen  sich  die 
Nerven  fort  Sätze  principiell  von  den  Deniiriten:  das  an  der  Anstritts- 
stelle  eines  Dendriten  angesammelte  Neuruübrillenbündel  durchlauft 
denselben  nicht  in  geschlossener  liahn,  sondern  die  Neurotibrillen  er- 
schöpfen sich  auf  diesem  Wege,  und  es  erreichen  nur  einzelne  Neuro- 
äbrillen  die  Spitze,  wo  sie  ebenfalls  verschwinden. 

Nachdem  das  Ududel  der  Neurofibrillenbahn  aufgctulrt  hat,  eine 
Vielheit  von  Axencylindcrforlsatzneumhbrillcn  zu  sein,  und  von  der 
Markscheide  nmgcbcn  ist,  durchläuft  es  als  ein  Bündel  von  Axen- 
cjlinderneurotibrillen  den  markhaltigen  Nerven.  An  der  Stelle,  wu 
dieser  seine  Markscheide  verliert,  findet  er  sein  vurläuJiges  Ende. 

An  den  uns  heute  Oberhaupt  bekannten  Neurolibrillenbahnen 
unterscheiden  wir  daher  ungezwungen  drei  V  orlaufsabschnitte, 
die  sich  liuctoricll  und  morphologisch  ileutlich  von  einander  abheben  ; 
!)  den  ersten  Verlaufsabschnitt  oder  den  AxencylinderCort- 
»iz,  welcher  bis  zu  dem  Punkte  reicht,  au  dem  die  Nervenzellletbs- 
substanz  verschwindet  (Taf.  2,  Fig.  b  A  biä  /');  2)  den  mittleren 
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V  erlauf  sah  sr.linit  t,   welcluir   mit   ({eii   markhalliKen  Nervenfasern 
ideiiii^ch  ist,  mit  dem  Aufireteii  der  MurkuinliilUun^  begiuiil  und  niil 
dem  Verschwinden  derselben  endigi  (Taf.  2.  Fie.  5  AÄ— •),  nnd  3»  das 
Endstück  der   N  eurofibrilleii  h  a)i  ii.    das   mit  dem   Ende  der 
Markfasor  hegiiint,  un<l  von  rleni  wir  nur  das  eine  wissen,  dass  es  in 
der  grauen  Sulistanz  zu   finden   ist  <Taf.  'J.  Fig.  5  A  von  i  an  in  au 
So  leicbt  auch  die  drei  Verlaufsabscbnitte  einer  Neurofibrillen h&Ln 
auseinander  gehalten  werden  können,  so  bereitet  die  Bestimmung  der 
Gren 7.11  unkte  der  einzelnen  Ahsrbniire  doch  einige  Schwierigkeit    Der 
erste  Verlaufsabschnitt,   der  Nerven  fort  satz.   endigt   ohne  Zweifel   da, 
wo  die  Nerveiizellensulistanz  verschwindet.    Nun  aber  wissen  wir.  dass 
an  die}>er   Stelle   nur   der    relativ  dünne   Dralil    der  au&chcinend  dicht 
ancinandi^r  gepresstcn  Neurofibrillen  (Vi.  h,  c,  d  in  Fig.  K  Taf.  2)  das 
Zellgebiet  verlädst.    Dieser  Draht  ist,  wie  wvaw  sich  an  Uolirpräparalea 
flberzengen  kann,    bei  don  Zclliniliviihien  der  einzelnen  Zellarten  ver- 
schieden  lang.    (Vergl.   Fig.  ö  A,  f—g  mit  Fig.  .Sa  und  8d.)    Nach- 
dem die  Neurofibrillen  diese  Strecke  passirt  haben,  weichen  sie  wieder 
aui^einamler.    Ks  iät  selhisLverstündIjc)i,  dass  hierbei  die  wahrzunehmende 
Vorgri'issening  des  Querschnittes  der  Neurolibrillcnhahn   auf  Koslt^u 
der  nun  auftretenden  pcritibrlUftren  .Vxenrylindcrsubstanz  erfolgt;  ausser- 
deni   erhält  iler  Axencjiinder  eine  Markscheide.    Wenn  wir  auch  auf 
Grund  eines  grossen  Heobachtungsmateriiils  bestimmt  wissen,  daas  die 
perifihriUäre     Axencylinder«     und    Axencyliuderfortsatzsubstanz    zwei 
sowohl    tinctoriell    als    auch    luoriilioIoKisch  verschiedene  SubstanzeD 
sind,  so  krutnen  doch  die  örtlichen  iJeziehungeu   zwischen  beiden  vor- 
schieden sein,  und  zwar  koniiiien  i^irie  Ueiht^  von  Äh'l  gl  ichkeilen  rn  Be- 
tracht.    Leider   ist  es   mir   bis  jetzt  nicht    geglückt,   den    wirklichen 
Sachverhalt  klarzustellen.   Entweder  es  stossen  die  beiden  Substanzen 
an  einer  Stelle  des  Nuurofibrillendrahtes   so  aiieinaiiiler,  dass  sie  sich 
berühren.    In  diesem  Falle  würden  die  beiden  Substanzen  eine  äusserst 
zarte,  sdileierartige.   minimal   dünnste   Hülle  um   den   Draht   bilden, 
welche    wegen    ihrer    enormen    Feinheit    unsichlhnr    isl.     Oder    der 
Fibrillendralit  winl  von  den  lieiden  Substanzen  nicht  eingehitlll.    Dann 
aber  gehurt  derselbe  weder  zum  Axencylinderfortsatz   nocli  auch  zum 
Axencyliuder.     Ferner   ist   es    unbiikannl,   ob   die    Markscliuide   sofort 
mit  dem  Auftreten   der  peritihrilläron  ^Vxencvlindersubsianz  erscheint, 
oder  ob  sie  sich  erst  dem  fertigen  Axencylinder  anschmiegt.    Denn  sie 
kann  ebenfalls  bei  ihrem  Auftreten  eine  so  zarte   Hülle  bilden,  dass 
es  nicht  gelingt,  sie  ffirheri.sch  siclilhar  zu  ntarhen.    An  sich  scheinen 
diese    Funkte   wenig    wichtig   zu    sein.     Allein    mit    Kücksichl    auf  die 
Frage  der   physiologischen  Uedeutung  der  Umhiillungssubstanzen  der 
Neurolibrillen   haben   wir  die  wissenseliaftUeho  l'tlichl^   un.^  tiiit  ihnen 
zu  beschäftigen.    Zur  Zelt  inflssoii  wir  uu:^  üllerdings  damit  begnügen. 
dass  wir  die  in  Betracht  kommenden  Mc>glich keilen   feststellen.    Die 
vorhandene  Unsicherheit   in  der  Abgrenzung  des  ersten  und  zweiteo 
Verlaufsabschnitles  der  Neurofihrillenbahii  lieseitigen  wir  vielleicht  ani 
besten  durch  Aufstellung  eines   Schaltstückes   zwischen  ileni 
ersten  '  >«chnlHe.  der  bis  zum  Fibrillondrnht  (in  Taf.  ^.  Fig.ft 

L«  SrhaltstÜck  umfasst  soilann  den  Neurotibrillen- 
V.   Taf.  y)    und  die  kleine.  Verla ufss trecke  des 
nicht  mit  Mark  umhüllten  Axcncylinders  (also 
ke  g—h.  während  das  gesamte  Schalt- 
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8tnck  zwischon  dem  Endimnkle  den  Xervcnfortsatzes  uud  der  mark- 
halti^en  Nervenfaser  den  Verl&ufsabscliiiltt  f~h  unifasst)- 

Bcim  URbRrgang  der  Markfaser  in  tlen  loUteii  Verlaiifsabschnitt 
liegen  die  Verhälinisse  genau  ebonsu  wie  beira  Ueberpmg  des  Neuro- 
tibrillendrahtes  in  den  iiiarklialtigcn  Axencyliuder.  Kndigt  die  Mark- 
scheide gleiehzeitig  mit  dtsni  Axeitcyliuder,  oder  wird  .sie  heim  lieber- 
gan^i  der  Neurotibrillcnbahn  in  tlen  letzten  Veriaui'sabsichnrtr  so  Über- 
aus zart,  dass  die  äusserst  düuiie  Hülle  nicht  mehr  färberisch  zur 
Darstellung  gelangt,  oder  eiidüicli  verscIiHtudet  sie  gar  Erülier  als  dor 
Axenrvlinder  i*  Wie  auch  die  Antwort  einmal  ansfallen  mag,  das  steiit 
heute  schon  fest,  dass  auch  in  beiden  letzleren  Fällen  der  marklose 
resp.  scheinbar  uiarklose  Stumpf  des  Axeneylinders  sldier  nicht  länger 
ist  als  die  enlsprecliende  Strecke  zwischen  dem  Xeurotibrülendrahi 
und  dem  Punkte  der  Markfaser,  an  den»  die  Markscheide  beginnt, 
l>e/.w.  larberisch  zur  Darstellung  gelangt.  Solange  nicht  die  wirkliche 
Sachlage  aufgeklärt  ist^  kilnncn  wir  ioiijür  nur  ungenau  als  Kndpnnkt 
des  Axeneylinders  „ungefähr  die  Stelle"  be/eidinen,  an  der  die  Mark- 
scheide verschwindet.  Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dass  die 
Äusdrucksweise:  „ungefähr  die  Stelle,  wo  die  Markscheideu  sich  der 
weiti:ren  \'erfolgun>i  eul/ieheu",  objectiv  dem  derzeitiger]  Tliuthestande 
enr.sprirht-  Ffir  den  Fall,  dass  Markscheide  und  Axencylinder  nicht 
gleichzeitig  endigen,  urü^ston  wir  allerdings  ein  zweites  Stihaltstück 
zwischen  dem  Mittül-  und  Endstück  der  Neurotibrillenlmhnen  annehmen. 
(In  den  Figuren  der  Taf.  '2  wird  diese  Möglichkeit  berflcksichtigt  In 
Fig.  5  A  entsi)richt  es  der  Strecke  » — k.) 

Die  uns  heute  zur  Verfügung  stehenden  tecbiiisehen  IKliri^mittel 
gestatten  uns  noch  niclir,  die  drei  Verlatifsnbsrhnittc  einer  Neuru- 
tibrillenbahn  vollstSndig  zur  Darstellung  zu  bringen. 

Am  besten  ist  uns  das  mitllero  Vorlaufs.stüek  der  Neurotibrillen- 
bulin.  die  markhaltige  Nervenfaser,  zu^'änglich.  Wir  besitzen 
jetzt  Verfahren,  um  sowohl  die  Markscheiden  als  auch  den  Axciicylinder 
electiv  zu  färben.  Leider  aber  fehlt  uns  eine  Mettiude.  um  die  Neuro- 
fibrillen dieses  Abschnittes  zuverlässig  und  klar  sichtbar  zu  muclien. 
Doch  sind  wir  wenigstens  im  Stande,  die  Ncurotibrilleu  der  j)eri]ihereu 
Nervenfasern  in  dieser  Weise  darzustellen. 

In  dem  erst  vor  kurzem  ersehienenen,  interessanten  Aufsatz  voa 
KapläX')  theilte  letzterer  auch  eine  sdiiiuc  Methode  zur 
electiven  Darstellung  der  Xeurokeratinnetze  iu  den 
Mark  scheiden  mit.  bei  der  der  .'Vxenrauni  durchaus  ungefflrbt 
bleibt  Uehrigens  sei  hier  kurz  daran  erinnert,  dass  im  electiven 
Neurokeratin  Präparat  auch  die  GoLor  sehen  Netze 
coQstanI  ungefärbt  sin  iL  Wie  bereits  hervorgehoben  wurde, 
handelt  es  sich  bei  Kai'lan's  electiver  Färbung  der  Axeu- 
cylinder  nur  um  die  elective  Tinction  dor  per  ifibr  il  lären 
A'xeucyliüder  Substanz  des  mittleren  Verlaufsab- 
sehnittes  der  N  eurofibr  i  1  lenbali  n.  Die  Neurofibrillen 
dieses  Abschnittes  bleiben  hei  dieser  Methode  ebenso  ungeRlrbt  wie 
die  entsprechenden  Ganglienzellen  und  die  beiden  andereu 
V  e  r  1  a  u  f  ü  a  b  fe  c  h  n  i  1 1  e  der  Neurulibrillenbahn.  Von  hohem 
Interesse  ist  der  Umstand .  dass  bei  der  electiven  Axencylinder- 
filrbung    sehr    häufig  eine   spärliche  tiefblaue   Färhuug   in    der 
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Kocii-SrniRFFEHDKOKER'schen  Zw jschen trieb terkiitsubstanr 
zurückbU^iljt;  wie  Kaplan  durch  seine  hübschen,  doppelt  electiv  Rt- 
fflrbtPD  Nf!urokeratin-A\i!UK)lindürpräparate  einwantlfrei  beweist,  kauB 
von  einer  Verwechslung  dieser  intensiv  tingirten  Z wischen trirhter- 
substutiz  etwa  mit  NeurokeratiusubstAUz  Dicht  die  Rede  seio.  Krgtere 
füllt  de»  Raum  der  LAXTERMANNschen  Einkerbungen  und  der 
RASViEn'srhen  Rchnllrringe  aus;  sie  bihlet  in  den  Last  ermann 'scheu 
EinkerhunRen  Unterbrechungen  des  Markcylinders,  welche  wie  die 
Marksuyniente  selbsl  von  den  Axency lindern  durchbohrt  werden. 
Jedenfulls  ist  fest/ulmUen,  dass  die  pcrifibri  llftrc  Substanz  der 
Axencylindcr  und  die  Mark  schcidenklttsubstan  z  zwei 
tiDCtoriell  nah  verwandte  Substanzen  sind.  Die  erster« 
zoitrt  in  den  Kaplan 'sehen  Präparate.n  sehr  hfintig  eine  netzartige 
Anordnung.  Vollkommen  ätininie  ich  Kaplan  bei.  wenn  er  för  die 
durch  seine  elective  Darsteihmttstechnik  isolirt  tingirTc  Axencylinder- 
subätanz  eine  besondere  Itezeichtiung  „Axostroma"  Vorschuß 
Mit  Mycloax  0  Strom  a  kennzeichnet  er  die  sich  bei  seiner  Technik 
Überhaupt  färbenden  SubsTjinzcn ,  also  das  Axostroma  -|-  Zwischen- 
scheiben. Inwieweit  die  Ansicht  Kapi^n's  zutrifft,  dass  das  Axostroma 
und  die  Markscheide,  deren  Zwischentrichter  mit  dem  Axostroma  zum 
mindesten  sehr  nahe  verwandt,  wenn  nichi  identisch  sein  soll,  einen 
gemeinsamen  Mutterbodon  besitzen,  vermögen  wir  heute  noch  nicht 
sicher  zu  entscheiden. 

Ans  dem  rmstandc,  dass  Kaplan  trotz  der  elecliven  Färbung 
der  feinsten  Axencylindcr  niemals  eine  Collaterale  hat  nachweisen 
können,  folgert  er  mit  vollem  Recht  nicht,  dass  Coilaleraleu  Über- 
hau|it  nicht  existieren ;  er  läsHt  vielmehr  die  Möglichkeit  offen,  da&s 
die  Zahl  derselben  sehr  klein  sein  kann,  oder  dass  sich  das  Axostroma 
gar  nicht  in  dieselben  fortsetzt,  so  dass  letztere  bei  seiner  Färbung 
nicht  siclitlnir  werden. 

Von  grossem  Interesse  ist  die  Thntsarlie.  ilass  Hbcker  mit  Hülfe 
wesentlich  anderer  Verfahren  zu  Befunden  gelangt  ist.  welche  im  grossen 
ganzen  mit  den  Ergebnissen  Kaplans  übereinstinimen. 

wahrend  die  Darstelliiugsteclinik  des  mittleren  Verlaufsabschnittes 
der  Neurofibrillen  bahnen  trotz  Fehlens  einer  zn  verlässigen  Methode 
der  Färbunsi  der  Axencylinderneurofibrillen  centraler  Markfnsem 
relativ  hocli  entwickelt  ist,  ist  der  letzte  Verlaufsabschnilt  unserer 
Beobachinng  überhaupt  nicht,  der  erste  dagegen  nur  mangelhaft 
zugänglich. 

Den  Nervenforlsatz,  den  ersten  Verlaufsabschnitt  der  Neurotibrillen- 
bahnen,  heobacliten  wir  zwar  bei  Anwendung  vcrschieilener  Verfalireu. 
namentlich  wenn  er  einem  Zellindividuum  der  motorischen  Art  ange- 
hört. Almr  wir  besitzen  keine  Verfahren .  welche  eine  sichere 
histologische  Analyse  der  Norvenfortsätze  aller  Nervenzellen 
crmöglir-hen.  Was  wir  heute  von  seinem  Bau  wissen,  venianken  wir 
den  Isolirinethoden ,  der  Silberimiirägnirungstechnik.  dem  Verfahren 
üvr  elcctiven  Parstellung  der  Nervenzellen,  insbesondere  wenn  gleicb- 
zei*'«  «e  krankhafte  NervcnzellcnveriLnderungen.   speciell   die  so- 

''.ellorkTanknng  der  menschlichen  Riiidcnzellen  vor- 
letzt der  HETHK'sfhen  Neiirofibrillenfärbung.  Diese 
■liehen  HCilfsniitlel  reichen  aber  nicht  ans.  um 
einzelnen  Nervenzellarton  vollständig  in 
inenteu  zu  zerlegen  und  die  Beziehungen 
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derselben  zu  einaniter  und  zu  den  benachbarten  Substanzen  sowie  ihre 
Structurverhältnisse  pemlyencl  aufzuklären.  Andererseits  kennen  wir 
zwar  einü  Reihe  von  Anordnungen  dnr  Nerven  Fortsätze .  allein  ihre 
Bedeutung  ist,  uns  uuch  unverstämilich.  Ich  erwälinc  nur  das  Yrrhahen 
des  Fibrillen drahles  an  der  SpiUe  des  Kervenfortsat7es  oder  die  niil- 
telBt  der  electiven  Nervenzel]eufärbuu(j  leicht  nacliweisl>aren  Unter- 
schiede heim  Abgang  des  Fortsatzes  vom  Zellleib  der  Nervenzellen. 
So  entwichein  sieb  z.  B.  die  Nervonforlsätze  der  luotorischeu  Zellen 
uad  der  Sjtinalganßlien  aus  dem  Nervonfortsatzhügol,  in  andereu 
Zellenarteu  auö  der  alltiiähiif;en  Verjüngung  der  mit  Farbl)asen 
nicht  tingirbaren  Substanz  des  Nervenzellleibes;  ein  gänzlich  unver- 
ständliches Verhalteü  beim  Abjj'aag  der  Nerveufortsätze  zeigen  viele 
Nervenzellen  z.  R.  der  nicnschlicheu  Grossliiruriude.  Die  mit  Farb- 
basen nicht  fiirbbare  Substanzgruppc  solcher  Zellen  verjüngt  sich 
nicht  allmählich  zu  einem  Fortsatze,  sondern  ein  breiter  Streifen  dieser 
Substanz  u{ler  auch  ini!lir«re  sclimülere  Streifen  derseüten  ziehen  aus 
der  uamitlelbaren  Umgebung  des  Zellkernes  zur  Zellbasis,  wo  die  hier 
bt'tinillichcn  mächtigen  intensiv  gefärbten  Basalkörper  auseinander 
weichen,  so  dass  Lücken  xwi&chen  ihnen  entstehen,  weiche  den  erwSlin- 
ten  Streifen  ilen  Durchgang  gestatten.  In  solchen  Zellen  setzt,  sich 
daher  der  Nervenfortsatz  scliarf  vom  Zcllleibe  ab. 

Was  endlich  den  letzten  VerlaufsabschniCt  der  Neuro- 
fibrillen bahn  en  betrifft,  so  steht  wenigstens  die  eine  That- 
Sache  fest .  dass  der  Axencylinder  der  Markfasern  nach 
Abgabe  des  Markes  nicht  in  derselben  Anordnung  in  den  dritten 
Verlaufsabschnitt  übertritt,  sondern  nach  Verlust  der  Markscheide 
irgend  eine  Veränderung  erleidet.  Nach  den  K APLANschen 
Untersuchungen  fehlt  diesem  Abschnitt  das  Axostroma. 

Jedenfulls  wissen  wir  bestimmt,  da^s  die  uns  heute  bekannten 
Ncuronbrillcnbalmen  drei  scharf  von  einainler  abgegrenzte 
V  er  1  a «  f  s  a b s c h  n  j  1 1 c  darbieten.  In  vollkommener  Ucborein- 
stimmung  mit  früheren  Befunden  haben  auch  die  jüngsten  Unter- 
suchungfui  von  Kai'LAN  gezeigt,  dass  der  mittlere  Verlan fsabschni II 
der  Neurotibrillenbahnen,  nämlich  der  Axencylinder  mark  bal- 
tiger Nervenfasern,  weder  ein  NervenzeUleibsbestand- 
theil  jener  Nervenzellen  ist,  deren  N er venfortsatzfib rillen  tu  ihrer  con- 
linuirliclicn  P'ortsetzung  die  Äxoncylinderiienrofibrillcn  desselben 
darstellen,  noch  auch  mit  dem  Verschwinden  der  Markscheiden  als 
sogenannter  nackter  Axencylinder  den  dritten  VerlaufsabschuitC  der 
Neurotiliiillenbahnen  bildet 
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Ba«  dei  Pkmoentrikllftppchena.  —  lanl't  Aoffaiamig  dai  MiiavorhiltsiiMa  nriieltati  iai 
Harvannneii-  nnd  Nerv «□{■■«? i^l.  —  Wegetingen  dat  RarTenfaaom  ond  VolamMi  du- 
•slbvi).  —  Vorsloieh  twiietien  mcDicIiliolieD  and  ihieriichea  Remliph&reD.  —  DU  Au- 
blldong  dar  erateran  wiiid  durch  di«  einieitigo  Entwicklnug  der  granan  SabiCam  du 
Tsrdeihira*  «rUbt.  —  Irrthmu  der  AnffaHong  Foiel'f.  —  Daa  Miaavarbiltnita  rwiaabn 
d«r  BarTaRfaaar-  und  dar  Hnrvanaellantaltl  and  die  CoUaUtralen.  —  Dl«  Oallatonlu 
trklireii  diaaaa  HlisverbUltniii  wader  xuittr  d>r  Annahme  individnell  vaTlatdindar 
noeb  liob  tbeilendar  KaBrotlbrlllati.  -  Sie  gräatare  Zahl  der  Narranfaiara  ^agaaftbar 
d«r  dar  HarTanicUen  ist  eittei  Thauaehe  —  Di«  astratellulAr»  Entwieklaag  von  Kau»* 
abritlsn  ist  ein  nnabweiibarai  Poitulat. 

Cnser  bislieriK'tis  Ötrelieu  t^iiiH  tlahiu .  o  l» j  o c l i  vc  A  n  li al  ts- 
pnnkre  zu  jjewinnnii.  welrlie  uns  eme.  bestimmte  Stellimgs- 
Dahnie  zu  jener  Seite  der  HETiiE'schcn  Hypothese  ermöglichen  soll- 
ten, welche  die  Beziehungen  der  niarkhaltigen  Axencj- linder  zu  den 
perirellulilren  und  peridendritischen  (JoLai'scliort  Netaen  betrifft.  Zu 
diesem  Zweck  versuchten  wir  ein  klares  UÜd  von  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Histologie  der  centralen  Nerveufasern  zu  entwerfen  und 
gehiugteii  auf  difsciii  Wege  zu  ileni  sicheren  F.rgobniss.  dass  das  von 
Bethe  an  genommene  Verhalten  der  mark  haltigen  Axen- 
cylinder  nach  \'erlust  ihrer  Markscheiden  nicht  dem 
objoctiven  ThatbeKtande  entspricht.  Denn  nach  dem  Wortlaute 
der  BETHE'schen  Hypothese  verlieren  die  niarkhaltigen  Axcncylinder 
ihr  irark,  setj^en  hierauf  ihren  A'erlauf  noch  eine  kiirzn  Strecke  als 
inarkloK«  Axeiicyünder  fort  und  theilen  sich  in  ihre  Endäste;  beim 
Uebcrtritt  der  letzteren  in  die  GoLorschen  Netze  setzt  sich  das  Aso- 
stroma  oder  die  perifibrilläro  Substanz  der  Axencylinder  scharf  von  der 
Substanz  der  GoLGi'srhen  Netze  ab.  Nun  aber  steht  fest,  dass  die 
maikhaltigeu  Axencyliuder  nach  \' erlast  ihrer  Mark- 
scheiden ihren  Verlauf  als  marklose  Axnncylinder 
nicht  fortsetzen,  sondern  irgend  eine  Substanz- 
uniwandlung  erleiden,  welche  sich  dadurch  kennzeichnet,  dass 
der  letzte  Verlaufsabschnitt  iler  uns  bekannten  Neurolibrillenbahnen 
mit  keinem  unserer  heutigen  Verfahren  dargestellt  worden  kann. 
Jedenfalls  aber  ist  so  viel  sicher,  dass  das  Axostroma  oder  die  pcri- 
fibrilläre  Substanz  der  markhaltigeu  Nen'enfasern  sich  nicht  über  die 
Grenze  des  zweiten  Verlaufsabschnittes  der  uns  bekannten  Neuro- 
hbrillenbalineii  fortsetzt 

Älit  flieser  Feststellung  sind  jedoch  die  einschlägigen  Fragen  noch 
keineswegs  erschr(]ift.  Eben  so  wenig  kann  das  von  dein  gcgenwärtigea 
Stande  der  Hi&icdogie  der  Nervenfasern  von  uns  entworfene  Bild  als 
vollständig  gelten. 

Brthr  ist  bei  der  Aufstellung  seiner  Hyiiothese  nur  insoweit 
über  den  Rahmen  der  bisherigen  allgemein  anerkannten  Vorslelinnpen 
der  elementaren  Architektonik  des  Nervensystems  hinausgegangen,  als 
sie  lull  den  Ergebnissen  neuerer  Forschungen  nicht  mehr  in  Einklang 
gebracht  werden  konnten:  im  Tebrigen  hat  er  sich  über  dieselben 
nidit  ausdrücklich  geäussert.  Insbesondere  gehört  zu  den  Letzteren 
die  Vorstellung,  dass  von  den  Axencylindern  der  markhaltigeu 
Nervenfaüern  Seitenöste  oder  CoUaieraie  abgehen, 
le^bjeder  Richtung  sich  wie  die  Axencylinder  mark- 
Kerven  verhalten  sollen. 

Hülfe  des  Goi.oi'scheii  Silberimiirägnierungsverfalirens 

Uateriilen  wunlen  zuerst  von  Golgi  beobachtet.  Smlann 

'n  t  Cajal  das  \'erhalteu  der  Ner^-enforteRtze  und 

Verbreitung   der  Citilaleralen  fest.    Waldeyeb 

seinem  bcrflhmten  Referate  Ober  die  neuerea 
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Forschungea  auf  iletn  Uebietc  des  Centntliier  von  Systems  mit,  ilass  von 
allen  Xcrvcnl'nrtsätxo»  Collateralpii  zu  enlsprinfjm  scheinen. 

Nach  den  Schilderungen  der  vcrsrhicdenen  Forscher  besitzen  rlie 
Seitenäste  UDverhältnissmässifj;  zartere  Kaliber  als  ihre  Stainmfasern. 
Von  lely.teren  lösen  sie  sich  meist  unter  ungeliUir  rechten  Winkeln  ab.  Die 
Zahl  der  von  einer  Stainnifascr  abzweigenden  Collateralen  wird  ver- 
schieden angegeben:  insbesondere  soll  es  dabei  auf  diu  Lüni^e  der 
Stainmfasern  ankommen.  Zu  denj('ni^!;cn  Nerveiifintsfltzen.  welclio  eine 
bctriichliiche  Zahl  von  Seitenfisten  entwickeln,  gehören  auch  die 
Stammfasern  der  Pvramidenzellen  des  Cortex.  Die  Länye  der  Colla- 
teralen Bchwankt  innerbalb  sehr  weiter  (irenzen ;  man  nimmt  an.  dass 
sie  unter  irnisländen  sehr  lanj;e  Fasern  darslellen.  Die  Seitenzweige 
verüstcln  sich  meist  unter  spitzen  und  nur  selten  unter  ungefjihr 
rechten  Winkeln.  Nach  Rami>n  y  Ca-ial's  Angabe  entsprinwen  sie 
jeweils  an  iler  Stelle  eiuer  Ranvikk "sehen  Etnsehnürnnf;.  v.  LENUOSsfiK 
bchaupiete,  dass  sie  der  Mehrzahl  nach  jedenfalls  mit  Xlarksrheiden 
versehen  sind,  die  aber  bei  ihnen  viel  später  auftreten  aU  bei  den 
Stamm  fasern.  Dagegen  sollen  die  Kadverzweiguu^'en  nach  ('ajal  nackt 
sein.  Man  nimmt  an.  dass  alle  Collateralen  in  liersolhen  Weise  mit 
Endhaumrhen  endi{;en.  Letztere  stellen  in  der  Rege!  spärliche,  wieder- 
holte, dichütouüsche  Aufsplitterun«en  der  Fasern  dar.  deren  Aeste  die 
Tenilenz  haben,  uure^elmäs-sig  au^einaniler  zu  weirlien.  Die  Zweige 
werden  immer  feiner  und  verlieren  sich  schliesslich  in  einer  winzigen 
Varicosität. 

Diese  Collateralen  spielen  in  4lcn  Arbeiten  jener  Autoren,  welche  in 
dem  GcjLüi''schen  Silberimpragnirungsverfahren  die  histologische  Methode 
des  Central  nerven  Systems  par  excellence  erblicken,  eine  hochwichtige 
Rolle.  Um  sich  über  die  Bedeutung  derselben  und  die  ihnen  in  der 
Architektonik  des  CentralorgauB  zugewiesene  Stellung  sachgemäss  zu 
unterrichten,  wüsste  ich  keinen  besseren  Weg  als  das  Studium  der 
unziüiligen  Schemata,  welche  die  Architektonik  der  verschiedensten 
^Nenronenkomplexe'*  beleuchten  und  seit  Einführung  der  Neuronen- 
lehre  allgemein  verbreitet  sind^).  Vergleicht  man  solche  Schemata,  in 
deren  Lichte  selbst  die  dunkelsten  und  complicirtesten  Einrichtungen 
des  CentralnervensysteiMs  —  es  sei  beispielsweise  auf  die  Schemata 
der  verechicdenen  Retlexhahnen  hingewiesen  —  in  verblfltfenrler  Klar- 
heit unti  Kinfachheit  vor  unser  geistiges  Auge  treten,  mit  dem  tliat- 
sächlich  Festsiebeuden  und  mit  unseren]  wirklichen  Wissen,  so  wird 
man  bei  gewissenhafter  I'riifung  der  Sachlage  im  Staude  sein,  die  den 
Collateralen  zugewiesene  Stellung  in  der  Architektonik  des  Ceutral- 
organs  richtig  zu  beurteilen. 

An  der  Thatsachc  ist  nicht  zu  deuteln,  dass  die  Collateralen  ein 
fOr  die  Faseranatomie  unzugängliches  Untcrsuehungs- 
object  sind.  Denn  mit  der  der  Faseranatomie  zur  Verfflgung 
stehenden    Technik    sind    sie    uieht    darzustellen.      Auch    wenn    der 

l'rüparate  bentilÄen  und  nach  einer  ein- 
Untersuchung  zu  der  richtigen  Annahme 
dieses  oder  jenes  ihm  bisher  unklare 
bestimmten   Zug    von    Collaleral fasern    des 


Faseranalom    G olgi 'sehe 
gehenden    vergleichenden 
gelangen    würde,     dass 
Faserbündel    mit    einem 


])  Z.  B.  Aiiatnniie  'Ui  PyBt^ni*  nerveux  «I«  rtiomnip  par  Vax  (iEHürOTEK. 
Loaritin  1000.  ~  The  Nervoue  eVMtoai  and  iu  con^ütuent  neuronem,  By  LEW£tLV8 
F.  BaRKEB.    New  York  IW,)  u.'b.  w. 
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GuLai'scIieu  Präparates  iiieniisch  wäre,  so  wQrde  es  ihm  doch  no- 
nii»Kli''Ii  sein,  sich  volle  Gewissheit  Ober  seine  Annahme  zu  rer- 
schuÄ'uii;  [Il'Uii  es  ist  au  sgeschlosseQ.  die  ihm  unklaren  Fasern 
zu  verlässi  ß  mit.  hcsiimnuen  Collatftralon  des  (iOLorschen  Prä- 
parates zu  iden  tificiren.  Keurtlicilt  man  von  diesem  (^esiclits- 
]mnkte  die  Schemata  der  verschiedenen  Rcfitonen  des  (iehirnes,  in 
denen  die  Col lateralfasern  mit  fester  Hand  öingezeichnet  sind,  ao  kaan 
man  von  ihnen  meist  mit  vollem  Rechte  sagen:  sie  sind  in  der  Fas«r- 
anatomie  der  deus  ex  machina. 

Betraehtcn  wir  die  L'ollateralen  vom  hiKtologischon  Stand- 
punkte aus,  HO  ist  es  unahweishar.  (Eass  sie  unter  allen  Uiuständi'n 
als  t*  0 1 1  a  t  e  r  a  I  e  N'  e  n  r  o  f  i  b  r  i  1 1  e  n  bahnen  aufnefasst  werden 
müssen,  läne  Collaterale  oline  Neurofibrille  ist  nach  dem  beuligeo 
Staude  des  Wissens  ein  Nonsens. 

Mit  besonderem  Nachdruck  ist  der  L'mtitand  hervor  zu  heben, 
dass  die  Seitenäste  nur  mit  der  OotoiVchen  Methode  (und  in 
Beltiiuen  Fällen  mit  dem  KnuLicn"sRh(m  Methylen  blau  verfahren  \'f\) 
sichtbar  ^ejuacht  werden  könueu.  Dit'^^e  Thatsache  mahnt  unter  allen 
Umständen  zur  grössten  Vorsiclit.  Da  auch  die  elektiven  AxeucylinUer- 
färbungen  die  Collateralen  nicht  sicbtbai-  muclien.  so  sind  die  Sah- 
stanzen  entweder  verschieden,  in  denen  die  NcurofihriUeu  der 
Collateralen  eingebettet  sind ,  von  denjenigen  der  Axen- 
cylinder ,  oder  nur  an  den  Abzweigungsstellen  dof 
(Collateralen  vom  Axencvlinder  sowie  an  den  Orten  ihriT  hflufign 
dichotomisch  en  Theilun  jj  vom  Axostroma  Kaplax 's 
d i f f e r e n t ,  .  oder  das  Goloi ' s cIl e  li i I d  entspricht  nicht  der 
Wirklichkeit,  d.  h.  es  ßicbt  gar  keine  Collateralen  oder 
nur   V  e  r  s  e  h  w  i  n  d  e  n  il   wenige. 

Zu  jenen  Behauptungen,  die  ein  Autor  einfacli  dem  Andern  nach- 
spricht, ohne  uudi  nur  einen  Moment  daran  zu  denken,  ob  sie  aucli 
richtig!  sin<l.  ;{eliürl  die  Angabe,  dass  die  Collateralen  mit  Mark 
u  m  h  tl  1  h  (^  A  X  e  n  c.y  linder  sind.  Angenommen,  die  Collateralen 
4es  OoLai'scheu  Präparates  sind  Nervenfasern,  so  ist  damit  durch- 
aus nicht  gleichzeitig  festgestellt,  dass  solche  Nouro- 
fibrillenätränge  markhaltige  Axencylinder  sind.  IIa)Ii(k 
T  Cajal  Hess  die  Collateralen  aus  den  RANviER'schen  SchnQrrinjien 
entspringen,  und  v.  Lenhoss^k  meinte,  ilass  sie  der  Mehrzahl  nacb 
Markfa.sern  sind,  ihr  Mark  aber  später  als  die  Stamrnfasern  erhalten. 
Die  Angaben  dieser  beiden  Forsrher  sind  blosse  Vcrmuthungen,  die 
zwar  nicht  unwahrscheinlich  erscheinen,  aber  in  keiner  Weis«  be- 
gründet sind.  Wenn  man  in  der  sogenannten  weissen  Substanz  aus* 
schliesslich  nur  markhaltige  Axeneylinder  auftindet.  und  wenn  d»s 
GoLOt'scbe  Präparat  keinen  Zweifel  bestehen  lässt .  dass  gDwtsm 
Fasern  der  weissen  Substanz  Collateralfiaseru  sind,  so  ist  die  Schlnss- 
fol  gern  n  g,  dass  Letztere  markhaltige  Axcncy  linder  sein 
mUssen,  nur  unter  der  Voraussetzung  bindend,  dass  die  weisse 
Substanz  sich  aasschliesslich  aus  markhaltigen  Axcncylindern  aufbaut, 
jexw.  ihias  der  unwiderlegliche  Beweis  hierfür  erbracht  werden  kann, 
itigon  Technik  ist  es  aber  nicht  mi'^glicb,  diesen  Beweis 
Erörterung  der  Frage  der  marklosen  A.\encylinder 
jcrzeugt,  das?  die  MöglicJikcit  des  Vorhandenseins 
I  gäuzlich  unbekannten  und  unserer  Technik  durchaus 
"nfasö-katcgorie.  nämlich  marhloser  NeuroßbriUeo- 
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stränge,  die  Ton  tien  Axencylindcrn  verscliiecteii  sind,  nicht  a  priori 
geleuRiiet  werden  kann.  Die  iJehauptiing,  dass  die  CollateraJon  mark- 
uiuhülUt'  Axenrylindnr  sind,  tTscheint  deshalb  walirßclieinlirh.  weil 
bisher  keine  einzige  Thatsaclje  vorliegt,  welche  auf  das  Vorhaüdensein. 
einer  zweiten  un»  noch  gänzlich  unbekannten  Nervonfaserkategorie 
hiß  weist. 

Mir  fJlllI  es  tlhrigens  nicht  ein,  die  Collatcralen  deswegen  zu 
leugnen,  weil  sie  nur  mit  der  GoLOi'schen  Methode  sichtbar  gemacht 
werden  knnTtcni,  und  ebenso  wenig  stellt;  ich  in  Abrede,  dat^s  sie  als 
echte  iimrkhaltige  Fasern  auftreten.  Ich  sage  nur,  die  Beliaujitung, 
dass  sich  die  Collatcralen  in  der  Mehrzahl  mit  Mark  nmhflilcn  und 
von  deu  lUNViBR'echen  SchuUrriiigeu  abtreten,  ist  eine  blosse  Ver- 
muthiing,  die  sich  auf  den  Itefund  von  Collatcralen  im  GoLQi'echßO 
Prä|jarat^  und  auf  die  Ivenntniss  nur  einer  Nervenfasergattung  stÜtJtt. 
Koch  weniger  auf  Thatsacheii  gegründet  ist  die  Cajal'rcIjc  Angabe, 
dass  diu  Kndcn  der  Ctdlaturalen  niarkUi^  sind.  Jedcnfalli^  steht  fest, 
dass  noch  kein  Forscher  jemals  auch  nur  eine  einzige 
Oollaterale  beobachtet  hat,  die  von  dem  Axencylinder  eines 
markhaltigcn  Nerven  sich  abzweigte  und  hierauf  sich 
mit    Mark   umhflllte. 

Im  Jahre  1HH9  erregte  eine  Mittiieitung  Flechsig's')  grosses 
Anfsehen.  Held,  ein  Schuler  dieses  Forschers,  hatte  durch  Cora- 
bination  der  GoLGi'schen  Methode  mit  der  BRANCA'scheu  Rothholz- 
färbung  an  den  Collateraleii  der  Xerven fortsetze  der  Pyramidenzellen 
in  der  Rinde  des  menschlichen  Grosshirnes  sehr  dünne  Markscheiden 
nachzuweisen  geglaubL  Unzählige  Forscher  haben  sich  inzwischen 
mit  der  Nachprllfung  dicse-fi  Itefiimles  bef'asst.  Jedoch  alle  Ergebnisse 
sind  Übereinstimmend  negativ  ausgefnllen.  Flechbig  und  Hi^D 
haben  seit  der  Ver5ft'enrlichniiß  beharrlich  geschwiegen.  Wer  sich 
mit  der  Nacliprüfung  der  FLECHSiu'scIion  Angabe  selbst  eingehend 
beschäftigt  iiud  den  Verlauf  der  Angelegeniieil  aufmerksam  verfolgt 
hat,  kommt  zu  dem  Ergebniss,  dass  jener  Miithoiiung  irgend  ein  ver- 
hängnissvoller Irrthum  zu  (rruude  gelegen  ist.  Und  doch  beruft  sidi 
nun  seit  LS  Jahren  ein  Aiifflr  nach  dem  andern  auf  den  Flechsio'- 
schen  Nachweis.  Es  läge  wirklich  im  Interesse  der  Sache,  wenn 
Flechsio  endlich  das  Dogma  aus  der  Welt  schaffte,  dass  er  den 
objectiven  Iteweis  Tür  die  Markuniliüllung  iler  ('nllateraien  erbracht  hat. 

Besonders  mahnt  der  Umstand  zur  Vorsicht,  dass  dio  Cnllateralen 
auch  in  den  RKTriE'schen  Präparaten  nicht  zu  Tage  treten.  Zwar 
spricht  liETHE  von  Soitenzweigeti  der  Axencylinder  und  bildet  sich 
theilende  Axencylinder  ab.  allein  ÜKTnE  hat  hierbei  nicht  (Joüateralen 
im  Sinne  des  GoLGTschcn  Präparates  im  Auge,  sondern  endigende 
Aiency linder,  die  ihre  M;irk.scheideu  verloren  haben.  Die  Uedeutung 
dieser  anscheinernl  markhiBen  Füsorchen  wurrle  bereits  ansfflhrlich  be- 
sprochen. Man  kann  allerdings  mit  Rcclit  darauf  hinweisen,  dass  die 
Ergebnisse  der  HETKE'schcn  Methode  der  Neurofibrillendarstellung  in 
dieser  Frage  nicht  entscheijicnd  sind.  Wenn  icli  auch  gern  zugebe, 
dass  die  ÜETHe'sche  MeÜitide  für  die  ino  11  rte  Darstotlung  der 
Xeunitibrillon  in  den  Markfasern  nicht  geeignet  ist,  so  steht  doch 
wenigstens  fest,  dass  bei  ihrer  Anwendung  die  Keurofibrillensubstanz 


1)  FLBCHeio,  Ueber  euie  aeuc  Färbuummctluxie  de«  eentraleo  KcTTeMjeuma. 
Areh.  i.  Anat.  11.  Phymol..  1880,  Physiol.  Alrth..  p.  Ö37. 
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tingirt  wird,  während  man  bei  der  Anwendung  anderer  Methodco 
immer  den  Einwand  machen  kann,  dass  dieselben  nicht  die  Nennv 
fibrillon,  sondom  nur  die  perifibrillSrc  SuhHtnnz  der  Axcncylindor  dw 
markhaltigen  Fasern  iberisch  sichtbar  machen.  F.s  ist  daher  immerhiD 
sehr  auffallend,  dass  die  ('ollatcralen  in  den  ßETUG'srfaen 
Präparaten  äusserst  selten  und  zwar  bis  jetzt  nur  bei  den 
Fasern  der  H in teritt ränge  vereinzt-U  l>RoIiachtet  wurden. 

In  gewissem  Siuue  cutsprichl  das  Krtj;ebnis3  der  BETHE'schen 
Methode  den  ErgebnJÄSon  des  Verfahrens  von  Simarko'),  vcldws 
eher  eine  biologische  als  histologische  Methode  ='1  genannt  werden 
lutnn.  Immerhin  überzeugte  ich  micli  in  SiUAKRoVchen  Präparatea 
von  ilein  Vurhamiensein  von  Collateraleu  der  Hinterstrangfaaero  oder 
richtiger  von  dem  Vorhandensein  von  Fäserchen.  welche  nach  Art  der 
Collateralen  von  Ilinter8truiigfut>ern  und  zwar  vou  einer  meiäl  drei* 
eckigen  Anschwellung  drrselhen  unter  annflhernd  rechtem  Winke)') 
sieh  abzweigten.  Sie  sind  in  diesen  Präparaten  entschieden  hSnfigvr 
als  in  den  BETHE'scheu  Präparaten  zu  beobachten.  Ich  selbst  ver- 
mochte in  letzteren  keine  (lullateralen  festzustellen.  Bethe  bat  in 
seinen  zahlreiclien  Scimiiren  nur  dreimal  Collateralen  und  zwar  nur 
solche  von  Hinterstrangfasern  wahrKenomnten.  Allerdings  erklärte 
mir  Bethe  persönlich ,  ilass  er  auf  die  CoHateralen  nicht  speciell 
seine  Aufmerksamkeit  gerichtet  hat.  Die  drei  von  ihm  beobachtetea 
Col lateralfasern  stammten  ans  dem  Rückenmarke  eines  Hnndes,  Die 
eine  löste  sich  von  einer  Hintcrstrang&ser  ab;  in  den  beiden  aadoen 
Füllen  zweißlen  sich  die  Col  lateral  fasern  von  der  BifurcationBsteHe  sieh 
theileiider  Hinterwurzel fasern  im  Dorsalniarki^  ab ;  Bethe  hnt  (ibri^'enft 
diese  drei  Fasern  auch  abgebildet*).  Dabei  ist  es  sehr  anffalleml. 
dass  alle  drei  Collateralen  nur  je  eine  Neurofibrille  enthalten.  Würden 
die  Collateralen  flberluiuiil  nur  aus  je  einer  Keurolibrilie  bestehen,  so 
kannte  man  sich  schon  vorstellen,  dass  solche  Collateralen  wohl  unter 
den  besonders  günstigen  Umständen  der  Silberimprägnierung,  nicht 
aber  bei  Anwendung  aller  anderen  Methoden  sichtbar  werden.  Allein 


I 
I 


1}  Dr.  Luis  SiHARita,  Xucvu  mdtodo  hielok^co  de  iinpregnacioD  por  las  ul» 
fotograficu  de  pIstR.  Madrid,  KAUblediuiento  bpoirräficn  tUt  Idunor  Morecto,  \i. 
Bluoo  de  Oaimr  ICkOO. 

2)  THren  nocJiintere«ante  Mrthodc,  durch  wplehc  übrigen«  nü"  "'■'-'•i-V.rn 
nervöiien  »iiii  nic-htnnrdMD  BeetuidUieUe  —  unter  Anderem  audi  «li-  m. 

der  NervoHMlka  und  die  GoijOi-Net»  —  «rhrbar  ^nat-ht  wpnlwi.  i  -  ;..:■  J' li 
doihalb  nk'ht  aln  doe hintotOKÜche  Mettiodr,  virU  fii-  im  \V»*rnlliilien  .Im?  Liumlcicn' 
der  GoLGl'scljen  Methode  böüTtzt.  Sio  i«t  vor  Allem  oiiii?  ltiolo(^.«rlie  Methode,  "«il 
die  Thätigljprt  iHm  lfbenii<'n  ÜH>«rob«i  ciii?  VorausscUiinp  \gt,  unl«  welch«  die  Vn- 
•t«11uii^  vofL  Zfll«n  titid  ZclletiproduktoD  erfolgt.  Auf  dieeen  eicensrUgeu  ClianktO' 
der  SlMABRo'n(ih«n  Methode  int  wuhl  mirh  der  rmutand  ziiriicKunfufarai,  due  hn 
anzwciiieiiti^er,  klsrer  Dantelhing  der  Kcurufibrillcxi  tod  NurvconJlGO  die  Ken» 
der  I^t7türrn  nicht  da«  BUd  der  Nciirofthrillonprüpamtc  ttAfjfn,  «ondern  do  BikL 
dni4  luf'iir  iiiJvr  nrniKer  demjenif;en  gleicht,  da«  innn  bei  ADwendunc  von  tfetbodcD 
erliüll,  bei  «plcJit-r  uip  \curatibrillicii  in  den  Xerroniellcn  iirgefirbt  blcibeu.  Jeden- 
tall*  aber  TfTili(>flt  tiip  SrWAHfio'wJiB  MetliHxlc  dn  einarbfinfi«  t^tufiium. 

:t>  Hei  der  jjlMARnQ'whtJi  MctJuittc  Hdieincti  sicE  die  NeurofibriUea  der  .\««- 

t^Undrr  iiichl  zi>  firbcn.    Wenn  nir  dabor  auch  die  C^llaterAlen  duveeteUt  ßadea. 

•o  ist  duiiil  die  Bachtafse  in  Leinte  Wcinc  gelclilrt.    Jinmorbin  binn  »da  di«  Ricfaüf- 

V*(t   rW  äiHAJiRO*Bcb«a    Bilder    diirchau*    bwUtigen    {vgl  p.  25  der   Hitteildttir 

nmnfgeheuiileH  Hiiit  in  ]>.    Innbesonderr  mheinen  mir  CoUaieraleo  ▼<■» 

IcT  Fit'.  (2)  (_'  mikI  E  häufig  ni  sein.    Simaeko  giebl  »lleKling»  ■»  , 

■**!»  Vordrr*eileii*lrän(run   ■tuimieD.      Ich    wlbdl  habe  «e  nor  i>i 

rbeiürti  tob  SmwALBE.  Bd.  S,  Tat.  IS,  Flp.  7  d.  la 


-    403    — 


damit  wäre  die  Collateralfascrfrage  noch  lange  nicht  gelöst  Denn  man 
wHsste  nnr.h  immp-r  nicht,  in  M-elchcr  Weise  aolehe  lialineii  von  je 
einer  Neurofibrille  durchs  Oewehe  ziehen ;  insbesondere  aber  lässt 
sich  die  häiilige  dichotomische  Theüung  der  Collatcralen  und  die  Ab- 
gabe von  Seilenzweigdien  nicht  mit  der  Annahme  in  Einklang  hrinRen, 
dass  die  Collatcralen  nnr  je  eine  N'euroribrille  enthalten. 

Die  Zahl  der  in  einer  Collaterale  enthaltenen  Xeurotibrilleu  fahrt 
zu  einer  anderen  wichtigen  ErwÄ^nnji.  Nacli  unseren  bisherifien  An- 
schauungen sind  die  Axcncyl  in  d  erneu  rofibrillon  dio  rnn- 
limiirlicheti  Fortsetzungen  der  Ncrvenfortsalzfibrillen.  die  in 
den  Zellkörper  der  Nervenzellen  eintreten. 

Woher  beziehen  die  Collaleralen  ihre  Neurofibrillen? 

Objoctiv  betrachtet  sind  drei  Mfigliehkeiten  gegeben;  erstens:  ein 
Theil  der  Axcncyliiiderneuroiibrillen  ^tweii,'!  als  Collateralneuroübrilleo 
ab;  zweitens:  die  Axencylinderneurohlirillen  theilen  sich,  und  der  eine 
Zweig  geht  aJs  Collateralneumtibrille  in  eine  Collaterale,  während  der 
andere  Zweig  in  der  bisherigen  Richtung  als  Axencylinderoeurotibrüle 
weiterzieht;  drittens:  die  Neurulibrilleu  der  Cüllateraleii  konnnen  von 
aussen,  treten  durch  die  Endbäumchen  der  Collatcralen  in  die  Collateral- 
bahn  ein  und  münden  sodann  in  den  Axcncrlindcr  der  mnrkhaltigcn 
Staninifaser.  wo  sie  entweder  in  der  Richtung  gegen  die  Zelle  weiter- 
ziehen oder  den  entgegengesetzten  Verlauf  nehmen.  Der  erste  Fall 
wird  durch  die  Fig.  Ka  und  Kh  auf  Tafel  'J  illustrirt;  im  zweiten  Fall 
wird  die  Substanz  der  Neurolibrilleu  sowie  ihre  ZaM  vermehrt;  ob- 
schon  in  Fig.  Hd  nur  vier  Ncurotibrillen  die  Nervenzellen  vorlassen, 
enthält  die  Stammfaser  nach  Abgang  von  vier  Collateralen  zwei  Neuro- 
fibrillen mehr  als  der  Nervenfortsatz.  Fig.  Hc  endlich  erläutert  die 
dritte  Möglichkeit,  d.  h.  es  sind  die  Neurofibrillen  des  A-xencTlioders 
nicht  ausschliesslich  contiiiuirliehe  Fortsetzungen  der  Nerventortsatz- 
fibrillen  der  Nervenzelle,  sondern  es  werden  (hMn  Axennylinder  auch 
Neurntibrillen  durcli  die  Collateralen  zugeführt.  Zum  Theil  beobachten 
wir  Neurotibrillen.  welche  durch  die  Collateralbahnen  in  den  Axen- 
cyliiider  eintreten,  denselben  aber  durch  eine  andere  Collateralbahn 
wieder  verlassen;  zum  Theil  begeben  sie  sich  durch  die  Collateral- 
bahii  in  den  A.)Eencylinder,  um  entweder  in  der  Richtung  gegen  die 
Zelle  oder  in  ontgcpengcsctzter  Richtung  weiterzuziehen.  Man  kannte 
noch  eine  vierte  MögUchkeil  construiren :  die  Neurofibrillen,  welche 
durch  die  Col  lateral  bahnen  dem  Axencylinder  zngeffihrt  werden,  ver- 
mehren sich  durch  Theilung:  diese  vierte  Möglichkeit  ist  jedoch  nur 
eine  Comhiimtion  der  zweiten  und  dritten  Mflglichkeit.  Eine  weitere 
Möglichkeit  kommt  jedenfalls  nicht  in  llctracht. 

Die  dritte  Möglichkeil  kommt  beim  heutigen  Stande  unseres 
WieseiiB  zunächst  nicht  in  Betracht.  Wie  die  Fig.  Hc  (dmu  weiteres 
zeigt,  setzt  dieselbe  eine  extra celluläre  Entstehung  von 
Neu  ro  fibiil  len  voraus.  Eine  extracelluläre  Entwicklung  von 
Neurofibrillen  ist  jedoch  zur  Zeit  unbekannt. 

Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  ersten  Möglichkeiten  ist  so 
gross,  dass  er  sofort  in  die  Augen  springt.  Man  braucht  Fig.  8a  nur 
mit  Fig.  H(l  zu  vergleichen,  um  sich  über  denselben  klar  zu  werden. 
Bewahren  die  N  eurofibri  llo  n  der  N  ervcn  fortsätze  wäh- 
ren il  ihres  Verlaufes  ihre  Individualität  und  t heilen 
sich  nicht  —  die  erste  Möglichkeit,  —  so  ist  die  Zahl  der  Col- 
lateralen   und    die  Zahl   der  CoUatcralHbrillen    selbst verstüjidl ich   be- 
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scliräiikl;  es  kommt  einzig  und  allein  darauf  an.  wie  viele  Nearo- 
tibriilen  den  Nervenfortsatz  einer  Nervenzolle  verlassen.  Wie  Fig.  >*i 
zeigt,  verlassen  den  Nervenfortsatz  Irt  Neurofibrillen;  es  zweigen  sich 
9  ColUteralen  mit  je  einer  Xeurolibrille  ab ;  demnach  enthilt  der 
AxencyÜuder  nach  Ab^any  HÜiiitiU^her  J)  Collateralen  noch  eine  Neuro- 
fibrille. In  Fis-  ^b  ziLliloTi  wir  ebcnfalh  U)  Ncnrolihrillen.  Von  dem 
Axencylinder  zweigen  zwei  Collaterale  ab;  in  die  eine  Collalerale  sind 
vier,  iu  die  andere  nnr  drei  Neurotibrillen  eingetreten;  demnach  cnt- 
hillt  der  Axencylinder  nach  Abgang  der  beiden  Coljateraleü  nur  noch 
drei  Neurofibrillen.  Behalten  die  Neurofibrillen  auf  ihrem 
Wege  durch  den  Axeu<:y  1  iuder  ihre  Individualität,  danu 
ist  die  Zahl  der  Neurofiti rillen  nach  Abgang;  sämt- 
licher OollatDralfihrillen  gleirh  der  Zahl  der  Nerven- 
fortsatzneurofibrillen  weniger  der  Summe  der  Nenro- 
fihrillenznhl  in  sS milichen  Collateraluu,  die  sich  bis 
dahin  vom  Axencylinder  abgezweigt  haben.  Wenn  wir  da- 
her Collateralen  von  nur  je  einer  Neurofibrille  beobachten,  so  ist  e«. 
wenn  die  Neurofibrillen  ihre  Individualität  beil>chalten,  ausgeschlossen, 
dass  sich  solche  Collateralen  dicbotoniifich  tlieilen  oder  gar  noch  mehr 
Seiten  zwei  gehen  abgehen.  Uni  einer  dichotoniischen  Theilung  der  Col- 
lateralen müssteu  also  aus  der  Stammfaser  mindestens  zwei  NeurofibrillOD 
in  je  eine  CulialtTale  eintreten.  Auf  die  Kndbäuinchen  will  ich  diese 
BetrachtuDR  nicht  ausdehnen;  die  Art  der  Kndigung  der  Neurofibrillen 
ist  eine  Frage  für  sich  und  hat  mit  dem  Verhalten  der  NeurofibriUeD 
während  ihres  Verlaufes  nichts  zu  thnn. 

.Jedenfalls  ist  ohne  Zweifel  so  viel  sicher:  Sind  die  Neuro- 
fibrillen individuell  verlaufende  Fäaerohen.  die  sich  während 
ihres  Verlaufes  nicht  t heilen,  dann  ist  die  Zahl  der  von  den 
Axoncylinderneurotibrillcn  abgehenden  Collateralneurofib rillen 
von  der  Zahl  der  NcrvenfortsatzneurofibriUcn  abhängig. 

Wesentlich  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage,  wenn 
die  Neurofibrillen,  welche  aus  einer  Nervenzelle  durch  den  Nerven- 
forlsatz  in  deu  Axencylinder  eines  tnarkhaltlgen  Ne^^■en  eintreten. 
ihre  Individualität  während  ihres  Verlaufes  aufgeben 
und  sich  I  heilen.  Fig.  Hd  zeigt  uns  Jas  IliM  sich  theilerider 
NtMirofibrillou.  fiicht  man  die  MogÜciikeit  einer  Siibsianzvermehrunp 
der  Neurotibrillen  (irincnpiell  zu,  so  sind  eine  ganze  Reihe  von  Möglich- 
keiten gegeben:  ebenso  wie  sich  eine  NeurohbrÜle  iu  zwei  zu  theilen 
vermag,  so  vermag  sie  auch  in  .%  4  und  mehr  Neurotibrillen  zu  zer- 
feülen :  und  weiterhin  braucht  der  Thciliirigsort  einer  Nournfibrillc 
durchaus  nicht  an  die  Abgangsstellc  einer  Collaterale  gebunden  zn 
sein.  Wie  aber  dem  auch  sein  mag:  Unter  der  Annahme  sich 
thcitender  Neurofibrillen  kann  die  Zahl  der  von  einem 
Axencylinder  sich  abzweigenden  Collateralen  unbe- 
schränkt gross  sein. 

Sowoit  wir  heute  Einsicht  iu  die  Histolofne  des  Nervensysten)»- 
haben,  sprecheo  unsere  Frfahrungßn  gegen  eine  Theilung  der  Neuro- 
fibrillen. _^j||5j|  bevor  man  die  Neurofibrillen  darzustellen  vermochte. 
iel   *«  iass    die    iin -jef  Srbten   Itahneu    der  Nerven- 

»etliyienblaupräpajates.  die  iu  äusserst  romphcirter 
■ind  dessen  Dendriten  durchziehen,    niemals 
'kennen  lassen.     Wo  immer  von  einer  unge- 
sogar  mehr  Zweige  von  ungefärbten  ZOgea 
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>zugehen  scheinen,  lässt  sich  der  Kachweis  erbringeu,  dass  stete 
>viel  ungel^bte  Zöge  dicht  nebeu-  oder  uutor-  oder  überoiDander 
gelagert  oinhorziehca,  als  die  Bahn  Verzweigungen  zeigt.  Es  spaltet 
sich  also  niemals  eine  Bahn  in  2  oder  mehr  Aeete,  sondern  es  weichen 
nur  2  oder  mehr  tu  gleicher  Richtung  verlaufende  Bahnen  au^cinan'der. 
Dieses  Verhallen,  das  auch  die  kleinsten  unf^efärbteji  Zöge  darbieten, 
ist  durchaus  gesetzmflssig  und  vielfach  der  Schlösse!  zum  VersTündniss 
schwieriger  ZellleibsstructureD.  Durch  die  Krcebuisse  der  Neuro- 
fibrille ndarstellungsmetho  de  wurde  dieser  Retiind  in  electiv  goförbten 
Nervenzellen  vollauf  bestätigt.  Allerdinga  wurden  in  den  Nervenzellen 
der  Spinalganglien  und  denjenigen  des  electrischen  Organs  bei 
Torpedo  auch  Neurolib  rillen  netze  aufgefunden ;  vielleicht  be.sitzen 
solche  auch  noch  einige  andere  Zcllarlon.  Ich  kann  aber  nicht  zu- 
geben, dass  man  die  von  Neurotibrillen  gebildeten  und  sich  theileuden 
Balken  des  Maschenwerkes  derartiger  Neurotibrilietinetze  als  Stütze 
für  die  Annahme  sich  theilender  NeurotibrillHU  verworthet.  Abgt^sßhon 
davon,  dass  diese  Netzwerke  eine  Anordnung  für  sich  sind  und  die 
Balken  derselben  nicht  ohne  Weiteres  mit  den  in  Zügen  verlaufenden 
Lei  tu  ngs  bahnen  identilicirt  werden  dürfen,  widerspricht  vor  Allem  das 
Ergebniss  der  verglninhcnden  Anainmie  einer  derartigen  Verwerthung. 
AvAtuy  hat  einwandfrei  gezeigt,  dass  die  N  eu  rofibrillenba  hnen 
der  Wirb  et  losen  individuell  verlaufen  und  sich  nicht  iheilen; 
trotzdem  beobachten  wir  neben  den  ungetheUten  Neurofibrillenbalmen 
auch  Neurotibrillennetze  in  den  Nervenzellen ;  nach  Allem  aber,  wa8 
wir  von  letzteren  wissen,  hndet  in  denselben  nicht  eine  Vermeh- 
rung der  Nenrolibrillcnsnbstanz.  sondern  nur  eine  Umlagerung 
derselben  statt.  Ai'Xthy  hat  gerade  diesen  Punkt  mit  Nachilruck 
botODt.  Vor  Allem  aber  fallt  der  Umstand  in  die  Wagschaie.  dass 
man  in  den  unzähligen  Axencylindern  centraler  Nerven,  in 
denen  die  Neurulibrillen  zufiülig  gut  gelurbl  waren,  noch  niemals 
eineThciluQg  von  Neurofibrillen  waiirgenommen  oder  sonst  eine 
Beobachtung  gemacht  h.tt.  die  sich  zu  Gunsten  ciuer  Tlicilutig  hätte 
verwnrthrn  lassen.  Die  schon  i.'enannten  ZcicJinunuen  Bethe's  einer 
Hinterstrang-  und  zweier  Hinterwurzelfasern,  von  dunen  ('ollateralen 
abgehen,  beweisen,  dass  wenigstens  in  diesen  Fällen  die  Collateral- 
neurnfibri  Ile  n  die  co  u  ti  n  uir  liehen  For  Isetzu  nge  n  der 
AxencylinderncHrolibrillon  dieser  Fasern  sind.  Jedenfalls  steht  fest, 
dass  die  Neurofibrillen  der  peripheren  Nerven  individuell  verlaufen. 
Weiterhin  mache  ich  auch  darauf  aufmerksam,  dass  einer  Theilung 
der  Neurofibrillen  auf  ihrem  Wege  durch  die  Axeucyündcr  der  mark- 
haltigen  Nervenfasern  schwere  physiologische  Bedenken  ent- 
gegen stehen.  Bethe  theilte  mir  übrigens  die  ürgebnisse  ueuer.  noch 
nicht  veröffentlichter  experimenloller  Untersuchungen  mit,  welche  die 
M&glichkeit  einer  Vermehrung  der  Substanz  der 
Keurofibrillen  durch  Theilung  derselben  in  mehrere 
AcRtc   direct   ausschliessen. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  was  wir  heute  von  dem  Verhalten 
der  Neurofibrillen  wjlhrcnd  ihres  Verlaufes  in  den  Nervenbahnen 
Wissen,  so  müssen  wir  zugeben,  dass  wir  zwar  auf  Grun<l  direkter 
FesIfitclUingcn  den  individuellen  Vnriauf  der  aus  den 
NervenzellcnkSriicrn  in  die  NervenfortsHtze  ein- 
tretenden Neu  rofibrillen  nicht  unwiderleglich  zu  be- 
weisen   im    Stande    sind,    dass    aber   mit    Kilcksichi    auf  eine 
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'Jüuahl  von  Tbatsachen,  w«lclie  zu  Gunsten  des  indiviiluollen  Verlai 
dtt*  KeurofiLriUen  spreoheu,  so  insbesundüre  das  Vorhaltf?n  der  Xeurrf^ 
fibrillen  in  den  Nnrvcnbahucn  der  Wirbelloseu,  der  individuelle 
Verlauf  der  Neurofibrillen  io  deu  N  er  venbaliucn  der 
Wirbolt  liiere  zum  Mindesten  höchst  wahrscbeinüch 
ist.  Dieser  SebluKs  ist  um  so  mehr  gerechtfertigt,  als  keine  That- 
Sache  bekannt  ist,  welche  zu  Gunsten  der  Annalime  sich  theÜender 
Neurüfibrilleu  zu  Felde  jieführi  werden  kann. 

Unter  solchen  UmstSodon  ist  mit  allem  Nachdruck  darauf  hin* 
zuweisen,  dass  die  Abzweigiinf^  einer  grossen  Zahl  von 
Collateralcu  sich  nicht  mit  dem  individuellen  Verlauf 
von    N  curnfi  br  illen  tn  Einklang  bringen  lässt. 

Ijeider  fehlen  uns  uul-Ii  die  Wrfahreu,  mit  deren  HOIfe  wir  zo 
einer  sicheren  histologiechen  Analyse  der  Nerveufortsätze  gelangen. 
Aus  diesem  (rriinde  ist  es  zweekiii^sii:^.  dass  wir  uns  auf  die  Nerven- 
zellen der  monfichlichcn  Grosshirnrindo  beschränken.  Denn  hier 
koiumt  uns  die  pathologische  Anatomie  zur  Illllfc.  und  andercr^tt 
geben  die  Autoren  an.  dass  gerade  die  aus  den  Pyramiden  der  Gross- 
hirnrinde stammenden  Nerv(!nfa.-;ern  zahlreiche  Collateralen  besitzen. 
So  soll  die  Zahl  von  12  —  14  Collaleraleu  gar  nicht  selten  erreichl 
werden.  Ausserdem  sprechen  unzählige  Erfahrungen  ftlr  die 
Annahme,  dass  auch  die  Nervenfort sfltze  der  übrigen  Nerveuzelleo 
sich  analog  denjenigen  des  Oortex  dos  Mensrhen  vorhalten.  Icli  habe 
schon  wiederholt  darauf  hingewiesen,  dass  es  eine  Nervenzelleti- 
erkrankung  gieht,  hei  welcher  alle  Zellen  der  menschlirhen  Rinde  in 
gleicher  Weise  sich  verändern,  und  büi  der  hau]iisäcldich  die  sich  mii 
Methylenblau  in  der  Norm  nicht  fiirbenden  Nervenzellensubstanzen 
tingirbar  werden.  Ausserdem  iiuellen  die  j^elleu  uud  ihre  B«ftUuul- 
theilo  etwas  auf.  Ich  habe  iiio>e  Erkranknng  als  acute  Nervenzellen- 
erkrankung  beschrieben  und  habe  in  Fig.  7  b  Taf.  2  eine  von  dieser 
Erkrankung  befallene  Zelle  abgebildet.  Fig.  7  a  stellt  dasselbe  Element 
im  gesunden  ZuMlamle  dar.  Es  ist  nun  ein  ausserordentlich  glück- 
licher Umstand,  dass  bei  dieser  Erkrankung  die  Nerven  fortsätze 
der  Cortexzcllen,  die  wir  im  gesunden  Zustande  nur  ausnahmsweise 
and  unklar  darzustellen  vermögen,  in  einer  eminent  plastischen  Weise 
zu  Tage  treten.  Ucbrigens  werden  die  Nerven fortsfllze  auch  bei 
anderen  Vt^räiiderungen  sichtbar,  obschon  bei  Weitem  nicht  so  gleich- 
massig  wie  bei  der  akuten  Erkrankung;  indes  sind  auch  derartige 
ßitder  wertlivull:  von  Je  mehr  Seiten  sich  die  Nervenfortsätze  pr&- 
senliron,  um  so  mehr  .Äinhall.spunkte  gewinnen  wir  für  die  kritische 
Beurtheilung  derselben.  Genug,  es  ist  sicher,  dass  die  Nervenforisfit» 
im  Gegensat7.  zu  den  Dendriten  scharfe  Contouren  besitzen  und  sieb 
spiessartig  verjüngen,  wie  es  auf  Taf.  2  die  schematiacben  Figuren 
(Fig.  ftA,  Fig.  8  a,  b,  cj  und  Fig.  7  b  zeigen. 

Dieses  eigenartige  Verhalteu  war  sclion  den  alten  Autoren  be- 
kannt*!; späterhin  legte  man  darauf  kein  besonderes  Gewicht,  und 
erst  iler  jOngsten  Zeit  war  es  vorbehalten,  die  Aufidäruug  zu  bringen. 
Heule  wissen  wir,  dass  der  Axencylinderfortsatz  blind 
endigt,  dass  aber  die  Neurofibrillen  iu  einem  com- 
pacten    Drahte     das    blinde    Ende     dieses    Fortsatzes 


ll  >[axi  vprpicichp  z.  R.  Jio   im  STRHKEP.'wJaon 
•bgcbild«t«ji  NurrenforCHatxe  mit  nuseren  Figuren. 
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a  if  e r  s  c  h  r e  i t  e  B.  Das  Veihalteu  der  Nervenfortsiitze  ist  damit 
erklärt:  die  Neurütibrülen  rüt^kun  ininier  näher  aneinander.  Tind  dfe 
perihbrillflre  Subslaiiz  des  Nervenfortsatzes  wird  iöimer  weniger  und 
nimmt  schliesslich  eiu  IDude.  In  ^niteu  lt£TH£'scben  Früporaten.  in 
welcljcu  die  Neurofibrillen  scliarf  peförbt  sind,  kann  uiau  sich  vun  der 
Richtigkeit  des  geschililerten  Verhaltens  llherzeiignn. 

An  dieser  Stelle  intercssirt  uns  vor  Allem  die  Spitze  d«r 
N  er  venfort  Sätze  in  den  acut  erkrankten  Nervenzellen  der  niensrli- 
licheu  Hirnrinde.  Sie  entspricht  der  dünnsten  Stelle  i]ii  Ver- 
laufe des  in  cinci)  Axencyliuder  eines  markhaltigeu 
Nerven  abergebenden  Nervenfortsatzes.  £s  liegt  auf 
der  Hand,  da.ss  der  Querschnitt  dieser  Stolle  einen 
sicheren  Anhaltspunkt  für  die  Menge  der  im  Xorven- 
fortsatz  enthaltenen  Neurofibrillen,  giebt.  Da  bei  der 
acuten  Erkrankung  die  Zellsubstanz  deutlich  voluminöser  wird  (vgl. 
Taf.  2  Fi;;.  7  a  riiii  Klg.  7lj),  so  kann  man  utiniöylich  einwenden,  dass 
die  bei  der  Alkoholhürtnng  auftretende  Schrnmpfting  eine  erhebliche 
Felüerquelle  bildet.  Uebrigens  liegco  eine  Reihe  von  Itefuudcn  vor, 
bei  denen  auch  andere  Methoden  zur  Anwendung  gelangt  sind. 
Ausi^erdeui  dienen  die  liilder  anderer  Erkrankungsformt'n,  bei  denen 
ebenfalls  die  NervenfortsAt^e  sichtbar  werden,  zur  Coutrole  der  bei 
der  acuten  Erkrankung  der  ^^ervenzelLen  zu  Tage  Iretendeu  Nerveu- 
fo rtsatze. 

Nun  aber  Ihsst  sich  einwandfrei  nachweisen,  dass  der  Quer- 
schnitt der  dünnsten  Stelle  der  Nerven forts ätze  nie- 
mals  eine  gewisse  Crosse  überschreitet.  Damit  steheu 
vollkommen  im  Einklang  die  Ergebnisse  sehr  guter 
Beth E'scher  Eibrilleupräparate.  Im  Grossen  und  Ganzeu 
stehen  die  Nervcnforlsätzc  den  Dendriten  an  Kcirlithuni  der  Ncuro- 
AbriUen  nach.  Aber  auch  in  den  au  Neurotihrillen  reichstLMi  ^Vxen- 
cvlindcrfortsätzen  der  motorischen  Ncn'enzellen  der  nic-nschlichen 
Hirnrinde  geht  die  Zahl  der  Neurolibrilleu  nicht  über  ein  yewissos 
Mass  hinaus.  Leider  hin  ich  auch  hier  nur  auf  eine  Abschätzung 
der  Zahl  der  in  den  Nervenfortsätzen  guter  KETHE'scher  Präparate 
enthaltenen  Neurotibrillen  angewiesen.  Denn  es  ist  mir  nicht 
gelungen,  zum  Zwecke  eüiur  zÜfernniiissigen  Feststetiung  der 
Neurofibrillen  in  den  an  letzteren  reichsten  ANcncylinderfortsStzen 
menschlicher  Hirn  rin  den  zellcn  brauchbare  BKTiiE'sche  Fibrillen- 
präparate  herzustellen.  Es  waren  immer  nur  einzelne  lICTUF-'sche 
Prfiparate  und  seihst  in  diesen  hinwieder  nur  einzelne  Stellen,  welche 
eine  zitfernmässige  Fest«tellung  der  im  Nerven fortsatz  enthaltenen 
Neurofibrillen  ermüglichlen.  Nach  meiner  anuaherndeu  Schätzung 
dOrfle  der  Querschnitt  der  döuusteu  Stelleu  der  Nervenfortsütze  der 
grflssten  Nervenzellen  kaum  uinlir  als  t^ — Ün  Neurofilirillcn  zu  be- 
herbergen im  Stande  sein.  Im  Durchschnitt  wird  die  Zahl  der  Neuro- 
fibrillen der  Nerveufortsätze  der  menschlichen  Rinde  eher  noch  etwas 
kleiner  sein ;  nach  nieiuer  Meiuung  bleibt  die  Zahl  der  im  Durch- 
schnitt in  den  Nervenfortsätzen  der  Cortexzcllen  enthaltenen  Neuro- 
fibrillen unter  '2ö.  Wohl  aber  sind  einige  Ausnahmen  vorhanden. 
So  schliessen  die  Nervenfortsätze  der  Zollart  der  motorischen  Zellen 
erheblich  mehr  Neurofibrillen  in  sich.  Diese  Elemente  sind  aber  so 
selten,  dass  sie  gegenüber  den  anderen  Nervenzellen  nicht  in  Betracht 
kommen.      Eine     grosse     Feblertiu  eile     bei     derartigen 
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ZShliin^on  bildet  dor  UiuRtand,  dass  diejenigen  Neuro- 
fibrillen, die  man  überhaupt  direct  zu  zählen  ver- 
mag, nicht  einzelue  Neurofibrillen,  sondern  DOodel- 
eben  von  t^ehr  feinen  Neurulib rillen  sind.  Allein  wenD  auch  das  der 
Fall  sein  sollte,  so  bleibt  nichtsdestoweniger  rlio  Thatsache  besteheo, 
dass  der  Querschnitt  der  dünnsten  Stelle  des  Nerven- 
fortsatzes  einen  objoctivoii  Anhaltspunkt  für  die 
Menge  der  die  Nerven  z  eilen  der  Grosshirn  rinde  ver- 
lassenden Neurofibrillen  giebt.  Können  wir  daher  auch 
nicht  zißernuiusi^ig  die  Zahl  der  iu  einem  solchen  Querscliuitt  ent- 
haltenen NcurofiljriFlßu  an^üebon,  so  verniQpou  wir  doch  aus  der  Grnss« 
desselben  einen  sicheren  Srhliiss  auf  die  Zahl  der  von  dem  Axen* 
cylinder  abgehenden  Collateralen  zu  ziehen.  Da  wir  es  als  höciisi- 
wahrscheinlich  bezeichnen  dürfen ,  dass  die  Neurofibrillen 
während  ihres  Verlaufes  durch  die  Nervenfasern  sich 
nicht  theilen,  ist  es  ausgeschlossen,  dass  von  den  aus 
den  Neivenzellen  der  tnensc^  blichen  binde  stamm  en- 
den Axenr.j lindern  eine  grßssoro  Anzahl  wohl  ent- 
wickelter markhaltiger  Collateralen  abgeht.  Mit  Rückz^icht 
auf  die  beschränkte  Zahl  der  in  die  Axencylinder  tretenden  Neuro- 
fibrilten.  deren  Murine  durch  die  (rriisse  des  Querscliniltes  der  dduustcn 
Stelle  des  Nervenfortsatzes  der  einzelnen  Nervenzellen  objoctiv  fixirt 
ist,  sind  folgende  Müglicbkeiteu  in  betracht  zu  ziehen:  Entweder 
lösen  sich  von  den  aus  den  Cortexzollon  stammenden  A  x  e  n  - 
cylindern  keine  Collateralen  ab,  und  die  ßefuude  der 
zählreichen  Collateralen  des  GoLoi'schen  Präpararca 
beruhen  auf  Täuschung;  oder  es  zweigen  sich  von  dienten 
Axencyliudorn  regeliuHssig  niarkumliUltte  Collateralen  ab; 
dann  aber  ist  nicht  nur  die  Zahl  der  Collateralen,  sondera 
auch  die  der  in  die  Collateralen  flbergehenden  Neuro- 
fibrillen äusserst  beschränkt,  und  die  Hefunde  sehr  zahl- 
reicher Collateralen  des  GoLoTschen  Präparates  mit 
zum  Theil  erheblichen  Faserkalibern  beruhen  theilweise  au 
Täuschung;  insbesondere  Ist  der  Abgang  von  tu — 12  und  mehr  Col- 
lateralen mit  den  uns  bekannton  Bauvcrhillinissen  nicht  in  Kinklang  zu 
bringen,  und  zwar  um  so  weniger,  als  von  den  nieisien  Collateralen  an- 
gegeben wird,  dass  sie  sich  dichotoniiscb  tbellen  uud  Seitenä&tchen  ab- 
geben; oder  endlich  die  Üefunde  der  (fOLOi'schen  Präparate 
entsprechen  dor  Wiiklichkelt.  d.  h.  es  zweigen  sich  von  den 
aus  den  menschlichen  Cortexzcllcn  hervorgehenden  Axencylindcm  zahl- 
reiche Collateralen,  nicht  selten  12—14  und  mehr  ab,  welche  sich 
häufig  diehoiomisch  theilen  und  Scitenzweige  abgeben  und  manchmal 
auch  erheblichere  Fasorkaliber  aufweisen  ;  in  diesem  Falle  aber 
müüste  man  annehmen,  dass  die  Neurofibrillen  nicht  als  indivi- 
duello  Fäserchen  ein  herz  ieheu ,  sondern  sich  theilen; 
Ichnung  dieser  Annahme  bliche  nur  noch  die  Mß| 
einer  extracellulären  Entstehung  von  Neuro 
Qbrig,  welche  in  diesem  Falle  durch  die  Collateralbahnea  in 
cylinder  etnuiünden  wrirdüu. 

Die  Anhanger   der  Neuronenlehre  betrachten  die  Collateraleo  als 

eine  der  beme[■keli^tterlhesleu  Eigeuüulmliclikeitcn  der  feineren  Strncior 

*»«  Centralorgans,    Wir  sind  dagegen  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass 

ileralfaserfrage  ein  in  joder  Hinsicht  noch  ungelöstes  Problem  ist. 
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Eioe  Tliatsache  steht  aber  uliue  Zweifel  fest.  Gtebt  es  CoUateralen, 
die  sich  mit  Mark  uniliflllen,  dann  tirinncn  sie  nicht  zur  Stütze 
der  Neuronenlelire  verwerthet  werden,  sondern  sind  direct 
als  ein  Beweis  gegen  die  Uichtigkoit  dieser  Lehre  zu 
verwertheii.  Denn  nacl)  deren  Iiibält  sind  sie  ebenso  wie  die 
Axent-ytinder  der  inarkhaltigen  Nerven  als  Xervenüellleibs- 
bestaiidtheile  aufzufassen.  Die  einzige  Stütze  dieser  Auffassung 
war  die  verniointliche  GontiiiuitÄt  und  Identität  der  NerveiiforLsätze 
und  ihrer  Collateralen  mit  der  Nervcnzeliensulistanz.  Es  liegt  jedoch 
diesem  Argrumente  ein  Jrrthum  zu  Grunde,  indem  das  Axo^tronia  mit  der 
peritibriilliren  NervenzellleibsBuli stanz  im  Nervenfortsalz  weder  con- 
tiuuirlieh  zusaiinuenliäugt  noch  auch  mit  derselben  i<lentisc}i  ist  Gieht 
es  inarkhaUigc  Collatoralen,  so  müssen  wir  unter  allen  Umständen  an- 
nehmen, dass  denselben  an  der  Abgaii^'^stellt^  vuni  Axeneylinder  d&s 
Axostroma  fehlt.  Dieses  Verhalten  Ulsst  sirtii  aber  ni<?lit  uiit  der  Lehre  in 
Einklang  bringen,  dass  die  Collateralen  einen  Besiandthcil  des  Nervon- 
zellenkörperä  darstellen.  Eine  andere ,  noch  gänzlich  ungelöste, 
Vra^e  ist  das  biolugische  Verhalten  der  Collateralen  nach 
Leitu  n  gsnnterli  leclmng  der  Neurof  ibrilleu.  Da  die  Durch- 
scbneiilnnfj  einer  Xenrofihrillenbahn  die  Ersrheinnnpen  der  secundiren 
Degeneration  hervorruft,  welche  sich  vor  Allem  in  dem  von  der  Nerven- 
zelle entfernten  Abschnitt  ilussurn,  so  mdsste  man  bei  dem  indivi- 
duellen \'erlauf  der  Neurofibrillen  erwarten,  daas  auch  in  den  Col- 
lateralen die  secundäre  Degeneration  eintritt.  Meines  Wissens  ist 
aber  hierüber  uicliti^  bekannt. 

Da  Bethe  hei  Anfstellung  seiner  Hypothese  die  Collateralen 
nicht  eigens  erwähnt,  so  it*t  wohl  anzunehmen,  dasa  seine  Angaben 
Ober  die  Endiuungen  der  inarkhaltigen  Axencylinder  auch  für  die  ('ol- 
latßralfasern  gelten.  In  der  Thal  liul  sich  Ramön  v  CA.rAL  dahin  ge- 
Änssert,  ilass  die  Enden  der  iiiarkhaUigon  Collateralen  marklos  sind. 
Soviel  ich  sehe,  ist  heule  allgemein  die  Anschauung  verbreitet,  dass 
die  Collateralen  zum  grflsiiten  Thoit  niarkhaltige  Axencylinder  dar- 
stellen, nach  Abgabe  ihres  Markes  noch  eine  kurze  Strecke  als  mark- 
lose Axencylinder  weiter  ziehen  imd  sich  dann  zu  Endbäumchen 
aufsplittern.  Warum  vielfarli  eine  Muhrzah!  von  Collateralen, 
die  sich  ijenaii  wie  andere  niarkhaltige  Axencylinder  verhalten  sollen, 
einer  Minderzahl  von  Collateralen  gegenübergestellt  wird,  über  deren 
Schicksal  sich  die  Autoren  ausschweigen,  ist  mir  nicht  klai'  geworden. 
Dem  Sinne  nach  kann  diej^e  Gegenöberslellung  nur  <lie  Üedeutung 
haben,  dass  eine  Minderzahl  von  Collaterateu  iiiarklos  bleibt.  Allein 
diese  Auffassung  wird  durch  keine  Tbatsache  begründet  oder  auch 
nur  wahrscheinlich  gemacht.  Aus  unseren  Erörterungen  Über  die 
Frage  der  marklosen  Axeurylinder  geht  hervor,  dass  die  thatsächliche 
Existeuz  von  Collateralen ,  welche  während  des  gesamten  Ver- 
laufes marklos  bleiben,  nothwendig  zn  der  Annahme  einer  zweiten, 
uns  gänzlich  unbekannten  t'alegorie  von  Nervenfasern  führen 
würde,  die  als  marklose  Neurofibrillenbdndcl,  aber  nicht  als 
marklose  Axencylinder  zu  charakterisiren  wären.  Der  Umstand, 
dass  man  eine  Mehrheit  von  Collateralen ,  die  markhalUg  werden, 
einer  Minderzahl  gegendberstetit,  ist  meiner  Ansicht  nach  der 
schlagendste  Beweis  für  die  Unklarheit,  die  bezüglich  der  Col- 
lateralen herrscht. 

Giebt  es  Collateralen,  die  sieh  mit  Mark  umhUlIcn,  so  wissen  wir 
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von  denselben  nicht  mehr  als  von  eleu  markhaliinen 
A  X  e  n  c y  1  i  n  (1  e  r  n  il  I)  e  r  li  a  u  ji  t.  Der  Untersrhied  zwischen  ihnen  und 
den  uns  bekiinnron  NonroHbrillenhahnen  besteht  lediglich  darin,  da&s  M 
letzteren  die  Möglichkeit  vorhanden  ist,  die  l'rspruii^iäzeUea  zu  er- 
kennen. Die  Angaben  über  Kndigungen  von  Collaterafcn  im  Goloi- 
sehen  Präparate  sind  keineswegs  einwandfrei.  Bei  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Keuntnis-sf  hat  es  jodoch  keinen  Zweck,  die  die  Collate* 
raleii  betreffenden  Delaillefuude  kritisch  zu  erörtern. 

Zu  den  Vorstellungen,  über  die  sich  Bethe  bei  Aufstel- 
lung seiner  Hypothese  nicht  ausdrücklich  gefiussert 
hat,  gehört  auch  der  Satz,  dass  die  Neurofibrillen  der  mark- 
haltigen  Nerven  die  contiuuirlichen  Fortsetzungen  von 
Axenr.ylindfirfortsatzneurnf ihrtllcn  von  Nervenzellen 
sind.  Obschon  Bethe  diese  Frage  mit  keinem  Worte  streifte,  so 
geht  doch  aus  dem  Inhalte  der  Ausführungen,  die  er  der  Aufstellung 
seiner  Hypothese  vorausschickte,  unzweideutig  hervor,  dass  er  von 
dem  ausschliesslich  in tracell ii lärcn  Ursprung  der  Axen- 
cylindern  ourofihril  len  der  markhaltigen  Fasern  tiber- 
zeugt ist. 

Logischer  Weise  würde  aus  dieser  Auffassung  der  Schluss  zu 
itlehen  sein,  dass  die  Zahl  der  ülierhaiipl  im  Ccutralorgan  vorhandenen 
markhaltigeu  Fasern  genau  der  Zahl  der  Nervenfortsätze  von  Nerren- 
/.ollon  entspricht,  That.si'lchtich  wurden  auch  einige  Zühlnngsergebnisse 
veröffentlicht,  tue  iliesen  Schluss  zu  bestätigen  schienen.  Anderer- 
seits aber  wurde  hervorgehoben,  dass  sich  der  Nervenfortsalz  nichl 
selten  in  zwei  gleichstarke  niarkhaltige  Aeste  theiil;  so  sollen  fa&I 
alle  Strangzclleu  dos  Rdckenmaikes  dieses  Veriialtcn  darbieten. 
V.  LKMUOsafiK  betonte  sogar  ausdrücklicli,  das»  der  eine  Nervenfort- 
satz einer  Nervenzelle  unter  Umständen  auch  zwei  und  mehr  mark- 
haltigeu Nervenfasern  zum  Ursprung  dient.  ,, Selbstverständlich"  —  so 
tauten  die  Worte  dieses  Forschers  —  „uiuss  diese  Thalsache  bei  der 
lutcrprelalion  und  Verworthung  von  Zfililungscrgcbnisscn  der  Nerven- 
fasern und  Nervenzellen  im  Rückeumarke,  wie  sie  in  letzter  Zeit 
von  fi.MM.E ')  in  so  sinnreicher  und  sorgföltiger  Weise  ausgeführt 
worden  sind,  Berücksichtigung  erfaliren.  Ks  kann  die  Zahl  der  Nerven- 
fasern unmöglich  mit  der  der  Zellen  correspondiren*^  *).  Diese  Jlit- 
theilung  fand  jedoch  keine  weitere  Verbreitung.  Im  Allgemeinen  hielt 
man  an  dor  Vorstellung  fest,  dass  die  Zahl  der  Nervenzellen  der- 
jenigen der  Nervenfasern  ungefähr  entsi)richt. 

Nun  aber  ist  an  gewissen  Orten  des  centralen  Nervensysteme  ein 
Missvorhältniss  zwischen  der  Zahl  der  Nervenfasern 
und  der  der  Nervenzellen  vorhanden;  in  erster  Linie  gilt  diee 
von  der  gewaltigen  Menge  der  Nervenfasern  der  menschlichen 
Ileniisp hären,  welche  in  keinem  VerhEltnIss  steht  zu  der  Zahl  der  in 
Betracht  kommenden  Ursprungs/.olleu  der  Hemisp hären niarkfoseru  in 
der  Uinde.  in  den  grossen  Ganglion  und  der  Regio  subthalamicn.  Auch 
V.  LENHOSSßK  annehmen,  dass  sich  nicht  selten  Nerven- 

^  Zfthl  nnd  Verthoiluu);  der  marlchatÜMa  Faaern  Im  FroM-lii-ürken- 
'"^  Utlb-IlllfB.  CliLBEe  der  Kgl.  ^ächs.  OeselUolL  d.  WiMrnwbaftco, 

Her    fttinere  Bau   de«    N'errentiyittcnu   im    Lichte   DCiMlUf 
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lortsätzp  der  ursprunHszeUen  der  Hiüiiispärnnmnrkfasern  gRbeUi"trmig 
theilen  und  zu  iiiarkhaltigen  NprvfiifaBern  werden,  so  wflrde  damit 
das  Missverhültniss  zwischen  der  Zahl  der  lleniisphäienmarkfasern  un<l 
der  Meujie  der  in  Uetracbt  kommenden  LIr»ijrungszellün  derselben 
nicht  erklärt  werden  k5nneii.  Bei  den  i^ewaltiscH  Faserinassen  des 
raeuscli liehen  Hemisphärenniai-kes  würde  eine  sich  tfleicliniüssifi  auf 
die  ganze  Heiiiisiihäre  vertlieilende  Zmiahme  von  Fasern  in  P'olgc  dos 
von  V.  liENHOSstK  betüHteu  Utiibtandes  mir  auf  dem  Wetj*i  dew  zifl'ern- 
mässinen  Nachweises  fesrgeslollt  werden  können:  das  Missverhähniss 
zwischeu  IiIervenzeLlen-  und  Kervenfaäerzalil  in  der  meuHcbliclieu  Ilemi- 
späre  jedoch  springt  doutlicb  in  die  Angcn.  Obscbou  auch  dieses 
Missverhältniss  am  überzeut-endsten  durch  den  Ziffern niiLssi^en  Nach- 
weis zum  Ausdruck  ij;ebracht  würde,  so  durften  doch  die  hier  zu 
eruirenden  Zahlen  nicht  mehr  und  nicht  weni^er  beweisen  als  die 
unter  ^owisaenhafter  Uer(icksichtit:u»f?  aller  in  Betracht  kommenden 
Bauverbälmisse  erfolgte  schätzungsweise  Fcst-stelhinn  der  vorhandenen 
Hemisplkäreufa-sernien^e  und  der  Zahl  ihrer  iTsprungszellen.  Es 
kommt  in  solchen  Fragen  auf  die  näheren  Umstünde  an.  Wenn  sich 
bei  einer  Abstimmung  von  den  1000  Anwesenden  KOO  zu  Gunsten 
eines  Antrages  erheben,  so  ist  unter  Umätündeji  das  augenscheiüüche 
Krgelmiss  ubeuäu  zuverlässig  wie  die  ziirernmiissigu  Festlegung,  und 
umgekehrt  kann  letzlere  ilurchans  werthlos  sein,  wenn  z.  B.  die 
Stimmen  nicht  Stimmberechtigter  mit  gezählt  werden.  Kach  dem  der- 
raaligeii  Stande  misercr  Kenntnisse  halte  ich  eine  unpeföhre  Schätzung 
der  Zahl  der  HeinisphtLrenfaaern  und  der  in  Betracht  kommunden 
Zellen  für  zuverlässiger,  als  eine  Ziffern  massige  Feststellung');  aller- 
dings muss  man  mit  den  auatomiscben  Verhältnissen  der  menschlicheu 
Heniip.idiriren  vertraut  sein. 

Am  deutlichsten  siiriiigt  meiner  Meinung  nach  das  MissvorhäUniss 
zwischen  der  Zahl  von  Nervenzellen  unil  -Fasern  in  der  Rinde  des 
Paracentralläiipchens  Ins  Auge.  Dieser  Rindenabschnitt  der  motorischen 
Region'),  die  ohnehin  schon  gegenüber  anderen  Rindenparlieen  eine 
relativ  kleinere  Zahl  von  Nervenzellen  beherbergt  und  in  deren 
zweiter  und  dritter  MEYNERT'scher  Schicht  die  Zwischenrüumc  zwischen 
den  Pjraniideuzelleii  aulTalieud  gross  sind,  ist  besonders  dadurch 
charaklerisirl,  dass  eine  deutliche  Schicht  der  kleinen  Pyramiden 
(2.  METNERT'scho  Scbicht)  nicht  vorhanden  ist,  inilem  sowohl  die 
peripheret  gelagerten  Pyraniidenzellen  selbst  als  auch  die  Zwischen- 
rSume  zwischen  ihnen  durchwegs  grösser  sind  als  in  den  augrenzemien 
Rindenpartieen,  ferner  dadurch,  dass  eine  kleinzellige  Schicht  meist 
fehlt,  und  endlich  dadurch,  dass  die  in  vorpostenkettenartiger 
Formation  aut'gesteUten  motorischen  Zellen  sich  in  einem  zellenarnien 


n  Um  nicht  missvcrBtantlcu  zu  wertlen,  bemerke  ich  Hiisdrücklich,  üiUh  aich 
difH»3t  Urthml  HolhslvomLändlich  nicht  auf  Zühliingen  der  nerrihiea  ElamBUte  ttbCT* 
hiiupl  btiliiJll.  AlK'ii  liii-K^n  (iomhelheii  nicht  rtw«  tiiMirrlixchc  F>wfigunftBIl  Dod 
aU^emeioeG«aich(j*piinbii'  i'.u  GrutKlc,  pondcrti  eine  jabrcUii)»' Erfahrun^c,  die  idi  mir 
durch  die  praktische  ThiiliKkrii.  iiui  liiT  AtiNfÜhmng  vnn  zahlloscji  Z&hlunepn  erworben 
hubc.  S^chcTe  Resultate  Bind  im  Ct'Utrnlurgiui  our  bei  den  rfenltliar  einlttch«t«ii  Vor« 
auMetxunK^ii  zti  ta-hiUten.  In  allen  ührigcn  Fallen  können  nnr  (jpwaltign  Zuhlenraihea 
die  reichliph  fliwwiajde»  FublcrqueLlea  einigermassen  aii^tlfK-b'i'-  Allein  hierfür 
»ttlil  iin«  ui<Jit  lue  nolhwetidige  Zeil  zur  Verfügung;;.  Mbsi. verständlich  würde  ea 
•ich  immer  nur  am  aiiiiüherode,  nicht  aber  um  p-nniie  Zilhlungsei^elinisac  hiuidHn. 

2)  ilicT  irtt  die  molftriscJu)  Bcigion  im  anatomisiihtn  Sinno  Tewtondeii.  VeigL 
Arch,  f.  ndkroskup.  Anat-,  ßd.  57,  p.  lOI, 
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Substanzstreifen  befinden,  der  entweder  noch  innerhalb  der  inneren 
Zone ')  der  Markfaserschicbt  oder  auch  zwischen  deren  inneren  nnd 
äusseren  Zone  parallel  mit  der  Rindenoberfläche  verläuft  —  lauter 
Momente,  welche  die  ohnehin  schon  kleinere  Zahl  der  Nervenzellen 
des  motorischen  Rinden  gebietes  speciell  für  das  Faracentralläppchen 
noch  mehr  herabdrücken.  Auf  der  anderen  Seite  besitzeil  gerade  die 
Wülste  des  Paracentralläppchens  weitaus  die  breitesten  Markleisten, 
so  dass  das  sofort  in  die  Äugen  springende  Missverhältniss  zwischen 
Zellen-  und  Faserzahl  denjenigen,  der  sich  nur  die  Mühe  nimmt, 
electiv  gefärbte  Zellen-  und  Faserpräparate')  mit  einander  zu  ver- 
gleichen, von  der  Sachlage  ebenso  leicht  wie  bestimmt  überzeugen 
wird ").  Allerdings  kann  man  mit  Recht  einwenden,  dass  die  Zahl  der 
corticopetalen  Fasern  ja  gar  nicht  bekannt  ist.  Bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  begegnet  man  diesem  Einwand  dadurch,  dass  man  mit 
den  Präparaten  aus  dem  Faracentralläppchen  andere  Rinden  abschnitte 


1)  Siehe  p.  73. 

2)  Id  solchen  Fällen  mase  sowohl  die  Zell-  wie  die  Faserfarbung  gläch  gut 
eein.  Namentlich  iBt  der  Chuakter  der  MarkBcheidenfärbiingen  zu  benicksichtigeQ. 
Gerade  in  d^  Hirnrinde  ist  es  nicht  lacht,  ein  tadelloses  Bild  zu  erzielen.  DifferecDit 
man  die  einstrahlenden  Radiärfaeem  zur  völligen  Klarheit,  so  Terschwinden  schoD 
viele  der  im  Gtbu  befindlichen  Fäserchen.  Dabei  verhalteD  sich  dilnne  Schnitte 
wesentlich  andere  als  dicke.  Ist  man  nicht  eanz  genau  über  das  Verhalten  der 
Markfasern  orientirt,  so  studiert  man  besser  die  Rinde  in  zwei  verachiedenen  Pri- 
paraten;  das  eine  Mal  wird  auf  die  Differenzirung  der  einstrahlenden  Kadisrfaeern 
überhaupt  keine  Rückeicht  genommen,  and  das  ganze  Interesse  richtet  sich  auf  die 
Fasern  des  Uranee  u.  s.  w.  Zweckmässig  controlirt  man  die  Fasern  der  obersten 
Schichten  mit  dem  ExNER'schen  Osmiumammoniak  verfahren.  Natürlich  mügeeo 
letztere  Präparate  tadellos  sein.  Auch  muBS  man  sich  erst  an  die  ExNUR'schen  Bilder 
etwas  gewönnen.  Gegenüber  den  WEiGERT'schen  Präparaten  machen  die  Fasern 
gewissermaseen  einen  etwas  voluminöseren  Eindruck. 

3)  An  dieser  Stelle  möchte  ich  kurz  darauf  hinweisen,  dass  man  heut«,  wo 
man  sehr  scharfe  Photographieen  erhält,  die  Zahl  der  endigenden  Radiärfason  und 
die  der  dabei  in  Betracht  kommenden  Zellen,  die  aussen  von  den  Radiärfa««T- 
endigungen  liegen,  ungefähr  festzustellen  vermag.  Man  muss  in  diesem  Falle  soldie 
Präparate  wählen ,  in  denen  die  in  Betracht  kommenden  Zeilen  irgendwie  gut  er- 
kennbar sind.  Uebrigens  lässt  eich  die  Zellenzahl  leicht  controliren.  Seilet- 
verständlich  ist  die  Einstrahlungszone,  d.  h.  die  Zone,  innerhaJb  welcher  man 
annimmt,  daHs  Radiärfa^ern  endigen,  willkürlich  festzusetzen.  Diese  Feststellung 
kann  nur  ungefähr  der  Wirklichkeit  entsprechen.  Hat  man  gute  Präparate  nnd 
sehr  scharfe  photograpbischc  Bilder  der  Einstrahlungszone  bei  genügend  starker 
Vergrößerung,  so  kann  man  unter  der  Controle  des  Mikroskope«  die  Elemente  auf 
dem  Photogramm  zahienmässig  feststellen.  Der  Nutzen  des  Photogramms  besteht 
darin,  das«  man  dasselbe  in  gleich  breite  Streifen  zerlegen  kann,  weiche  die  an- 
genommene EinstrahluQgszone  und  die  in  Betracht  kommenden  Zellen  der  zweiten 
und  dritten  Schicht  enthalten.  Man  vermag  daher  das  ganze  Photognunm  bis  auf  je 
einen  Streifen  abzudecken  und  kann,  falle  es  nothwendig  ist,  auch  den  Streifen  selbst 
wieder  in  lauter  gleichgroese  Thdle  zerlegen,  so  dass  immer  nur  ein  sehr  kleine» 
Feld  des  Photogramms  aufgedeckt  ist,  in  welchem  man  nun  die  Fasern  und  Zelien 
genau  bestimmen  kann.  Gleichzeitig  ist  jeweils  im  Mikrotikop  unter  einem  Neti- 
mikrometcr  die  kleine,  allein  nicht  abgedockte  Stelle  den  Photogramms  eingectellt; 
da  letztere  mit  einem  durchsichtigen,  in  entsprechende  Quadrate  eingetheilten.OeUtiDe- 
papier  bedeckt  ist,  kann  man  jederzeit  im  Mikroskop  die  Zählung  genau  controliren. 
Ich  brauche  wohl  nicht  eigens  zu  bemerken,  dass  aieser  Zählungsmodus  nur  dann 
ein  annähernd  richtiges  Ergebniss  liefert,  wenn  man  Verhältnisszahlen  aus  unzähligen 
Streifen  gewinnt.  Fuhrt  man  aber  alle  Zählungen  gewissenhaft  aus,  so  ist  es  am- 
geschlossen,  mit  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Zählungeer^bnisaen  vergleichbarer 
Streifen  zu  operireu.  Und  wenn  wirklich  Jemand  so  viel  Zeit  auf  die  Zählungen 
verwendet  hätte,  dass  die  Fehler<^uellen  auf  das  kleinste  Mase  reducirt  worden  wären, 
so  würde  man  trotzdem  nicht  wissen,  wie  gross  die  vorhandenen  Fehler  thatsachlich 
sind,  und  wie  viele  corticopetale  und  corticofugale  Fasern  unter  der  O'haltenen  Faetf- 
zahl  ejch  befinden. 


vergleicht '),  in  ivelrhen  sicher  auffallenii  viele  cortjcopetale  Faseru 
endigea.  z.  li.  Absclinttte  aus  der  Klnile  an  der  Fissura  calcariua.  Je 
mehr  Präparate  man  mit  einander  vcrgleiclit,  und  je  tadelloser 
diese  sind,  um  so  überzeugender  wirkt  das  im  Paracentrallilppchen 
ohne  Weiteres  in  die  Augen  sprinßende  Missv erhält niss  zwisclieQ 
Nervenzellen-  un4l  Faserzalil.  Insbesonclere  aber  unterlasse  man  es 
nicht,  auch  ^iiile  (ioLnr.sche  Präpiirate  sowohl  aus  der  Rinde  des 
Paracentralläppcliens  als  auch  aus  den  zum  Vergleiche  herauge zogeneu 
Rindenabschnitten  zn  studireu. 

AU  FoKEi.  im  .lahre  1K87  in  dem  schon  wie*lerholt  j^enannten 
Anfsatz')  unabhängiR  von  His  als  zweiter  Forscher  den  Inhalt  der 
Neurone nlelire  als  seine  Veruiuthung  aussprach,  bezeichnete  er  das 
bestehende  Missverhültuiss  zwischen  der  trrossen  Nervenfaser-  und 
der  gerinyrti  NcrvenzcUenzahl  als  den  alleinigen  Einwand,  den  man 
gegen  seine  Hypotliese  vorbringen  könne;  im  l'ebrigen  bereite  zwar 
die  Erklärung  einiger  ItauverhäLllnisse  des  Centralorgims  vom  (lesirlits- 
puiikt  seiner  H.vpoüiese  einige  Schwierigkeiten,  wie  z.  B.  die  Be- 
jciehungen  der  Spinal gaaglien  zur  hinteren  Wurzel  *),  allein  diese  seien 
'  keineswegs  unilbcrwiiiillicti.  Dagegen  kOime  man  einwenden:  ^setue 
1  Ansicht  sei  unhaltbar,  denn  es  gebe  so  viel  mehr  Fasern  als  ZcIIcd 
im  Xervensysteni  und  dann  wären  noch  die  Zellen  II.  Kategorie*) 
vorhanden,  deren  Kervenfortsätze  nie  zu  eigentlichen  Marbiasem 
werden". 

FoRSL  sucht  diesen  Einwand  durch  den  Hinweis  auf  T,die  colossalc 
Länge  der  meisten  Markfaseru"  zu  widerlegen.   Wenn  man  anerkenne, 
,     (iass  die  Fasern  in  Folge  ihrer  Lsliige  „den  gpfissten  Thcil  des  Zellen- 
'      leihes  ausmachen,   no  werde  man  über  das  t'cbergewicht  der  weissen 
Substanz  nicht  mehr  e^staunen•^     Vor  Allem  betnnt  Fobel,  dass  die 
Zalil   der  Nervenfasern    der    jicriphercn    motorischen    Nerven,    „soweit 
I     wir  urtlieilen  können,  ziemlich  genau  und  jedenfalls  wohl  nach  Hirqe's 
Dntcrsurliungen   recJit  genau   der  Zahl  ihrer  Ur-tprungszellen   im  so- 
genannten Nervenkern  entspreche'".     «Der   periphere  Nerv   sei  aber 
in  toto  viel  grflsser  als  sein  Kern." 

Gewiss  ist  es  ganz  richtig,  dass  das  Volumen  eines  markhalligen 
Nerven,  dessen  Ursprungszelle  z.  ß.  in  der  Grosshirnrinde  und  dessen 
Ende  im  Dorsaluiark  sich  beHndet,  grösser  ist  als  dasjenige  des  Zell- 
leibcs,  von  dem  eine  Markfascr  ilirnn  Ursprung  nimmt.  Nach  der 
Auäführnng  von  Forel  würde  das  MissvorhiüTniss  zwischen  den  ge- 
waltigen Nervenfasermassen  der  menschlichen  Hemisphäre  und  der 
schembar  geringen  Menge  der  Nervenzellen  lediglich  durch  die  enorme 
ränmltche  Ausdehnung  de»  menschlichen  Gehirnes  bedingt,  sein.  Fhcnso 
mllsste  man  die  viel  grösBereu  Faserinassen  des  menschlichen  Ilemi- 
h-])härcnmarkes  gi'getiübor  den  viel  spärlicheren  Faserlagem  thiurischer 
Hemisphären  auf  die  (Mitsprechend  grAs-sere  räumliche  Ausdehnung  des 
menschlichen  Markes  zurückführen.    Und  schliesslich  würde  auch  das 


1 


I)  Dimer  V«^rgl4^ich  itetr.r.  frciliirli  tlit>  vnnHom  KenntniMe  der  Riodcoarchitoctur 
voraus.  3elbttv<:rKt:iJi<lli(^'ti  •hui  mau  nur  Vciglcii^bbuu-  in  i'arallel«  Bctien.  Uie 
Itlndenboppit^  iist  mit  Hindun kiipi»".  dio  iiiaAe  der  Furche  nur  mit  Rindenahfichnilten 
«IM  der  Tiefe  der  Kiirrh»-  k«i  vi.-r«|pkhen ;  hinsicliilich  der  aeididiai  Abliin«  uium 
aum  dnmiif  &rht«n,  Haxh  iJic  ri\  Vrrglcit-hcoden  Rioden&bMshnitte  eine  ihnUcuo  Om- 
figatmtiun  und  eine  ungefähr  {{loidie  Tiefe  der  Funrbc  b«Miti«ii. 

2}  Apch.  f.  PflTch.,  Bd.  IS,  p.  166. 

3i  Vergl.  a.  '.'^52  lind  31(1. 

4)  ZcIIgd  if.  Kategorie  Gout's. 
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Ueberwiegen  des  Fasermarkes  im  Paracentralläppchen  und  der  vor- 
deren  Centralvrindung  gegenüber  ilt'r  viel  geriiifj^ereu  Fasernienge  im 
Occipitalhini  mit  ileu  prössereii  Wegeläiij^on  zu  erklären  sein,  wdehe 
die  Fasern  der  motorischen  Region  znrllckicfiPn.  Nach  der  Auf- 
fassung Forel's  entspricht  also  die  Zahl  der  Nerven- 
fasern annähernd  der  Zahl  der  Nervenzellen;  dagegen 
ist  die  Masse  des  vorliandenen  Nerveomarkes  »on 
den  Wegelängeu  abhängig,  welche  die  ein;<elnen  Fasern 
ziirflckzulenen  haben.  Wenn  sich  daher  die  Honiiephfire  des 
Menschen  so  iinverhallnissmässlg  inüchtig  j<egenfll)cr  der  thierisriiPB 
entwickelt  hat.  und  wenn  das  Mark  des  Paracentrallfipprhens  gegeo- 
flber  dein  Marke  der  Rinile  lior  Fissura  calcarina  eine  wesenlhcli 
mächtigere  vVusbililung  erfahren  hat,  so  kann  die  Urt<ache  nacb 
Forel's  Auffassung  nur  eine  erhebliche  Zunahme  der 
Kervenzelleu  sein,  welche  eine  Vergrösserung  der  in  Rede 
stehenden  Theite  bedingt .  die  ihrerseits  hinwieder  zu  einer  Vcr- 
grösserung  der  Wogelängcn  fflhrt,  welche  die  einzelnen  Fasern  zurück- 
legen. Wir  haben  bereits  erklärt,  dass  letztere  Auffassung  zweifellos 
berechtigt  ist;  die  Frage  dreht  sich  also  wesentlich 
darum,  ob  es  richtig  ist,  dass  die  Vergröaserung  nervöser 
Cen tralthcilc  im  Sinne  einer  höheren  Entwickclunga- 
stufe  derselben  lediglich  durch  die  Zunahme  der] 
Nervenzetlen    bedingt   wird. 

Halten  wir  das  Beispiel  des  llemisphärcnmarkea  fest,  so  kommen 
als  Nervenzellen,  deren  AxcnrylinderfnrtsätÄO  und  Axencylinder  das 
Hemiäphürenmark  der  Thiere  und  des  Meuächeii  /Uäauiiueusetzen,  in 
erster  Linie  Nervenzellen  des  Cortex,  der  grossen  Ganglien  und  der 
Regio  8ubthalan>ica  in  Betracht.  Auch  die  Nervenzellen  eines  Theiles 
des  GeruchsapparateK  sind  hier  zu  ncTtnen.  Endlich  sind  noch  jenaj 
Nervenzellen  zu  berücksichtigen,  deren  Axeurylinilerfnrlsütze  resp. 
Axeucylindrr  durch  den  Hirnschenkel  in  das  Hemrsphitrenniark  ein- 
treten und  an  dessen  Zusununensetzung  theünehiuen.  Andere  Nerven- 
zellen konsinen  als  Ursprungszellen  von  Heniisphürenmai'kfasern  nicht 
in  Betracht.  Nun  aber  wissen  wir,  dass  zwar  die  Kntwickelong  des 
Hemisphärenniarkes  in  der  l'hierreihc  proportional  mit  der  Kntwickeluog 
der  Rinde  erfolgt,  dass  aber  die  Enlwickelung  sowohl  der  Kinde  als 
auch  des  HemLspliArenmurkes  beim  Meiiädien  einen  unverhfilmiss- 
mä.ssig  grossen  Sprung  macht.  Berücksichtigt  raan  weiterhin  diel 
anatomischen  VerbÜltnisso  der  verschiedenen  Eiitwickelnngsstnfen  in 
der  Thii'rreihe  sowie  des  menschlichen  Gehirnes,  so  liegt  es  auf  der 
Hand,  dass  nicht  nur  bei  der  Entwickelnng  des  lleuiisphärenmarkes 
der  verscbiedeueu  Thiere,  sondern  spociell  auch  bei  der  Enlwick- 
luDg  dos  menschlichen  HemisphiLren  uiarkes  nicht  die 
gro.ssen  Ganglien  und  die  Regio  subthalaniica  und  ebensowenig  die 
Nervenzeilen  enthaltenden  Tlieile  des  Geruchsapparates  die  Haupi- 
Ceuitoren  sind,  welche  den  lir.id  der  Ausbibhin^  des  Ilenuspharenniarkee 
bestinnnen.  sondern  die  Ausbildung  des  Kindengranes.  Die  Ignurirung 
der  Ursprungszollen  jener  Ilemisphärenfasem.  welche  dnrch  den  Him- 
scfaeuke'  ifemisphire  ziehen,  ist  mit  KQck&icht  darauf,  dass 

id'»  en  verschwindend  kleinen  Theil  der  Hemisphuren- 

lieine  erhoblicho  Fehlerquelle ').  Im  üegenIheÜ' 

wem  überhaupt  Biüincn  darBUllt-n,  deren  Unirniiigt- ' 
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belehrte  uns  gerade  die  Kntvickelimg  des  Hirnschenkels')  in  der 
Thierrcihe,  dass  der  unvermittelte  Sprung  in  der  Entwickelung  des 
Üemiäpttärenmarkes  des  Mensclieu  nicht  etwa  in  dein  Umstände  zvl 
sofhcn  ist,  (Juss  die  dem  tliierisdiL'H  KindenKrau  üntspreclienilen  Hinden- 
aiitheile  des  Menschen  eine  unvemiittell  starke  Zunahme  erfahren,  sondern 
darin,  dass  speciell  das  Clrau  des  sogenannten  Vorder- 
hirns eine  ganz  unverliHltnissniässige  VergrCisscrun^:  erleidet,  wäliiend 
der  Strcifcnlillgel  nnd  Linsenkem.  die  Regio  subllialaniira  unil  der 
Antheil  des  Riechajtparatcs  nicht  nur  nicht  in  gleichem  Masse  an  Urn- 
ing /ugenommon  haben,  sünderu  im  (ieguntheü  in  ihrer  Entwickeliuig 
zurückfiebliehen  sind.  Wäre  daher  Forel's  Ansicht  richtig,  dass  das 
Missvcrhältniss  zwischen  den  Markmassen  der  mensrhlirhnn  Hemi- 
sphären inid  der  relativ  kleineren  Menge  jener  Zellen,  die  diesen 
Fasern  zum  Ursprung  dienen,  durch  das  grossere  Volumen  der  hingen 
Fasern  im  Gegensatz  zu  dem  kleineren  Volumen  ihrer  Ursprungszcll- 
körper  eine  ungezwungene  Erklürung  findet,  so  müsste  nach  unseren 
Austührungeu  die  Vorderhiruriude  des  Menschen  in  einer  exorbitanten 
Weise  mit  Zellen  bevölkert  sein ;  nusscrdem  würden  hei  dem  relativ 
viel  kleinornn  Mar kfa sergehalt  der  Ocdpitalrinde  die  Zellen  derselben 
viel  weniger  dicht  liegen,  und  zwar  um  so  weniger,  weil  die  dort  betind- 
lichcn  Fasein  relativ  weitere  Wege  zurückzulegen  haben  und  in  Folge 
dessen  ein  viel  grösseres  Volumen  einneliniou  als  die  Fasern  des 
Vorderbirnmarkes.  That&ächlich  sind  aber  gerade  die 
umgekehrton  VerhfiltnissB  vorhanden.  Icli  habe  bereits 
darauf  aiifmerk»am  getimeht,  dass  die  Hevölkcrungsdirlitigkcil  der  Rinde 
des  menschlichen  Vorderhirns  mit  Nervenzellen  von  jener  der  Rinde  des 
Occipitalbirns  weit  übertroffen  wird.  Die  Annahme,  dass  vielleicht  die 
Qbrigcu  grauen  Orte,  in  denen  sieh  ebenfalls  Ur8|irungs/ällen  der  llemi- 
sphflrcnmarkfascrn  befinden,  die  Kos.t<^n  iler  colossalen  Knlwirkclnng  iles 
monschlicbcn  Ilemisphärenmarkes  tragen,  steht  nicht  nur  mit  dem  Inhalt 
unserer  Ausführungen,  sondern  auch  mit  dem  objectiven  Uufunde  in 
directem  Widers](rucli.  Denn  diese  Orte  besititen  heim  Menschen  nicht 
nur  einen  relativ  geringeren  Umfang,  sondern  auch  eine  geringere  Be- 
vfilkeruugsdichtigkeit  an  Nervenzellen  als  die  entsprocheuden  Hegionen 
der  Thiere.  Die  Vergrössernng  nervöser  Centraltheile 
im  Sinne  einer  höheren  Enlwickeluugssiufe  ist  also 
nicht  ausschliesslich  durch  die  Zunahtne  von  Nerven- 
zellen bedingt,  sondern  durch  eiue  gewaltige  Knt- 
wickßlung  dos  zwischen  den  Nervenzellen  befind- 
lichen  Gewebes. 

Die  Bcrnfung  Forel's  anf  Birge's  Untersuchungen  *),  denen  zu 
Folge  die  Zahl  der  motorischen  Zellnn  im  Frosch rfU-kenirinrlie  ;:iem- 
licii  genau  der  Ziilili  der  inot<irisch('n  Nervenfasern  *(ufsprirht,  ist  nicht 
glücklich.  Sind  auch  die  Schwierigkeiten  einer  Zählung  gerade  der 
motorischen  Nervenzellen  uud  der  von  ihnen  abgehenden  Fasern  im 
Rüekenmarke  nicht  gerade  unüberwindlich,  so  ist  doch  der  Frosch 
hierzu  ein  ungeeignetes  Thier,  weil  dessen  motorische  Zellen  schwieriger 
zu  ideiitificiren  sind  als  die  gewisser  hi'ihcron  Thiere.  Birg  es 
Zählungen    sind    aber    werthlos.     Erstens   hat   er   die   Structur   der 


1)  Meynert.  Psychialrip,  Wien  1884,  p.  26. 

2)  I>ie  Zahl  der  liervonfasfim  und  motorischen  ■Ounglienztllen  iiu  Rüi-kenmarke 
d«  Froacfaea.     Arch.  f.  AnaL  n.  I'hysioj.,  IHSif,  Phjsiol,  Abtb. 
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inotorisclieD  Zellen  nicht  berücksichtigt,  zweitens  hätte  er  sie  bei  der 
von  ihm  aiigewaiidleii  Technik  auch  oiebt  berücksichtigen  können, 
wii;  flenn  auch  letÄtnre  zur  Darstellung  der  Nervenfasern  höchst  un- 
geeignet war. 
Jedenfalls 
ba  ues ,  wie 
gegen  die 
Fasern  als 
Zellen 
haben 


aber  steht  fest,  das»  ein  Kenner  des  Gehirn* 
KoRBL,  die  Berechtigung  des  Einwandes 
Kenronenlcliro:  „es  gebe  so  viel  mehr 
Zellen  und  dann  wären  noch  so  viele 
IL  Kategorie  vorhanden",  anerkannt  hat;  ferner 
wir  ein  wiLUilfrei  uacbzu  weisen  vermorht,  dass 
FoR  EL '  s  Erklärung  des  M  i  s  s  v  e  r  h  ä  1 1  n  i  s  s  e  s  zwischen 
Nervenzellen*   und    Faserzahl    nicht   stichhaltig   ist. 

Nun  aber  könnte  man  daran  denken,  das  bestehende  Missverhftll* 
niss  zwischen  der  Nervenzellen-  und  Nervenfaserzahl  mit  der  Be- 
gründung aus  der  Welt  schaffen,  dass  eine  Nervenzelle,  von  deren 
einuni  Nervenfortsatz  und  Axencj'linder  9  oder  10 
marku  m  1l  [Ulte  Col lateralen  abzweigen,  nicht  als  Ur- 
sprungszelle oines  iiiarkhnltigcn  Nerven,  sondern 
von  10  oder  11  mark  haltigen  Nervenfasern  aufzufassen  ist 

Wir  haben  die  Frage  der  Ccllatcralen  eingehend  geprüft  und  uns 
apeciell  mit  den  Collateralen  der  aus  den  Cortexzellen 
sich  entwickelnden  AxencyUnder  beschäftigt.  Da  es  uns 
nicht  möglich  ist,  die^c  Frage  befriedigend  zu  klären,  so  haben  wir  doch 
einen  F.inhlick  in  die  Möglirlikeitcn  gewonnen ,  welche  nach  dem 
heutigen  Stande   der  Sachlage  in   Betracht  gezogen   worden   niössen. 

Aus  unseren  bisherigen  Ausführungen  Ober  die  Ursach«  des  augen- 
fälligen Uuterscbiedes  zwiscljen  dein  ungemein  mäclitigen  HeniiaidiärGU- 
marke  des  Mcnschrn  und  demjenigen  der  Thiere  ergiebt  sich,  dass 
nacli  der  Nourooenlehre  vor  Allem  die  Nervenzellen  der  Rinde 
des  menschlichen  \'^or(ierhirn8  die  Kosten  der  gewal- 
tigen Ausdehnung  des  Ilcmisphärenniarkes  zu  tragen 
haben.  Unter  der  Annahme,  dass  aus  je  einer  Zelle  der  mensch- 
lichen Vorderliirnrind«  je  ein  Nerven fortsatz  sich  entwickelt,  dessen 
Neurofibrillen  zu  den  Axencvlinderneurofibrillen  einer  markhaltigen 
Hcmisphilrenfaser  werden,  ist  es  wohl  ausgeschlossen,  dass  die  relativ 
kleine  Anzahl  von  Vorderhirn rindenz eilen  die  unzähligen  Fasern  des 
in  Betracht  kommenden  Hcmisphürcnniarkcs  zu  liefern  im  Stande 
sind;  verlifLit  sich  doch  der  Stirnlappeii  zum  Scheitel-,  Schläfen-  und 
Hinterhanptslappeii  wie  4öi>  :  G;i4  '  f.  Sollen  daher  die  Abzweigungen 
zahlreidtcr  Collateralen  voti  den  liemispliürunniarkfasern  das  Missvar- 
hältoiiss  in  der  Entwicklung  zwisclion  dem  thierischen  und  monsch- 
Hellen  Hemispbärenmarke  sowie  die  Thatsache  verständlich  machen. 
dass  trotz  der  unvergleichlich  starken  F.ntwicklnng  der  menscblicbeu 
HomiBphäreninarkfaseru  die  Kevülkerungsdiclitigkeit  der  menschlicbeu 
Hirnrinde  mit  Nervenzellen  weil  hinter  derjenigen  der  thierischen 
Binde  zurückbleibt,  so  können  unniüL^licb  die  als  Ursprimg^z eilen  der 
Hemisphärcnfasern  Überhaujit  in  Betracht  kommenden  Kieniente.  rcsp. 
die  uu?  ihnen  hervortretenden  niarklialligcn  Hemisphfirenfasern  gleich- 
mlt  Collateralen  besetzt  sein,  sondern  in  erster 
im  extremsten  Grade  die  aus  den  Vordcr- 
otspringendon    markhaltigen    Fasern.     Die 

rchiutfie.  Wmu  181^1,  p.  2i2. 
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Entwickhingageschichte  di^s  Centralorgans  in  der  Thierreihe  lässt  also 
Iteilteü  Zweifel  darüber  aufkommen,  üaas,  wenn  die  CoUateraleii  der 
Hfmispliartnifaserti  das  in  die  Atigen  siirinK'<;ude  MissvcHiRltniss 
zwischen  Nervc'tizelleu-  und  Faserzalil  Üialsäclilifli  erklüron.  die  Zahl 
dpr  von  den  markhaltigeu  Ileini  Sphären  fasern  abpeheudeu  Collatcraloa 
unter  allen  Umstfiiiden  ziemlicli  groas  im.  bei  ileii  aus  den  Ner- 
vciiKcllon  des  menschlichßn  Vortlerliirns  ontspringen- 
deu   Fasern  aber  eine  geradezu  enorme  Höhe  erreicht. 

Bei  diosor  Sachlage  ist  es  aber  nicht  schwierig,  den  Beweis  zu 
erbringen,  dass  auch  die  Collateraleii  nii;ht.  iui  Stande  sind, 
das  bestehende  Missrerhültniss  zwisclieu  der  Kervenfaser-  und 
Nervenzellenzahl  aus  der  Welt  zu  schaffen. 

Wir  habeu  luis  überzeugt,  dass  unter  der  Voraussetzung  von  in- 
dividuell verlaufenden  Neurofibrillen  die  Zahl  der  vnn  einem 
Axeuc  3' linder  abgehenden  Collateralen  und  (fer  in 
letzteren  enthaltenen  Co  Hat  eralfiti  rillen  beschränkt 
ist  und  von  der  Zahl  der  N  er  ven  forlsatzn  eurofibriUen 
der  Ursprunffszellen  abhängt.  Andererseits  besitzen  wir  in 
dem  tj  uerschnit  t  der  dünnsten  Stelle  der  Kervenfort- 
s3tze  dtT  t-nrtexzellen  einen  nhjoclivcn  Anhaltspunkt  für 
die  Menge  der  von  den  Axencylindern  der  Cortex- 
zellen  abgehenden  Collateralen.'  Kun  aber  vermag  man 
zuverlässig  festzustellen,  dass  die  Querschnitte  der  ilüunsten  Stellen 
der  XervcnforisüTze  der  menschlichen  Cortexzetlen  im  Allgemeinen 
nur  geringe  ächwaukuugen  darbieten;  damit  im  Einklang  steheu  die 
Ergchni^se  der  liETiiK'sclien  Präparate.  InRlioBondcre  aber  l.'isst  sich 
der  bestimmte  Nachweis  fflhren,  dass  die  Nervt^nfortsätze  der  Zellen 
der  menschlichen  Vorderhirnrinde  mit  Ausnahme  der  relativ  wenigen 
Zellen  der  motorischen  Art  durchaus  nicht  mehr  Neurotibrillen  ent- 
halten als  die  Elemente  der  flbrigen  Kindeugebiere.  Unter  der  An- 
nahme von  individuell  verlaufenden  Neurofiljrillen  ist  es  daher  un- 
denkbar, dass  von  der  übergrossen  Mehrzahl  der  Axencylinder  der 
menschhfhen  Cnrtoszcllen  eine  grosBe  Anzahl  von  markhal- 
tigen  Collateralen  abgeht;  ebenso  bestimmt  ist  die  Auufdiuie 
von  der  Hand  zu  weisen,  dass  von  den  Axencylindern  der  Nervenzellen 
der  menschlichen  Vorderhirnriude  besonders  zahlreiche  niark- 
haltigc  f'nllati^ralen  sieh  entwickeln.  Kudlich  ist  auch  die  vermittelnde 
Annahme  abzulehnen,  dass  die  von  den  Axencylindern  der  Zellen  der 
menscblicheu  Hirnrinde  und  speciell  der  Zellen  der  Vorderhirnrinde 
abgehenden  Collateralen  nur  eine  oder  doch  nur  vereinzelte  Neuro- 
tibrillen  enthalten.  Wenn  auch  unter  diesen  ümstüftdon  wirklich  statt 
3  oder  4  Collateralen  h  oder  ',»  markhaltige  Seiteuäste  vou  den  Axen- 
cylindern sich  abzweigten,  sn  würde  das  Missverhaltniss  damit  noch 
nicht  erklärt  sein,  ganz  abj.'est;hen  ilavou,  dass  die  objectiv  nachweis- 
baren Cfttiberverhältni-sse  der  Hemispbivren fasern  mit  diesem  Befunde 
Dicht  im  ]unklang  ständen. 

Aber  fiolbsl  auch  unter  der  in  keiner  Weise  hetechligtcn  Annahmo 
Ton  sich  theilenden  Neurofibrillen  würde  das  bestehende  Missverhiilt- 
niss  zwischen  der  Nervenzellen-  und  Nervenfaserzahl  in  den  mensch- 
lichen Ilemisphüren  nicht  befriedigend  erklärt  werden.  Allerdings 
wflrden  unter  dieser  Voraussetzung  beliebig  viele  markhaltige  Col- 
lateralen  sich    von    den  Axcncylirnlern   der  Cortexzelleu  abzuzweigen 
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vermögen;  allein  um  die  Fra^e  zu  beantworten,  ob  die  im  Goloi* 
scbcn  Präparate  sichtbaren  CoUateralcri  der  Axcncylinder  der  Cortex- 
Zellen  das  bestehende  Mi^svcrhältniss  zwischen  dor  Kervcnzellen-  uni 
Norvenfaserzalil  zu  erklärpn  im  Stantle  sind.  f;iils  man  die  Collaleralei 
als  in nrkh nitida  Axcncylinder  deuten  würde,  Ist  es  notwentüfi.  lUe 
mtkroskopi seilen  Bilder  guter  Markscheidenpräparate  mit  denjenigei 
der  GoLOi'sclten  Präparate  zu  vergleiclien.  Vor  Allem  niüclile  ich 
darauf  biuweiseu,  daäs  jeglicher  Aubaiisiiunkl  für  eine  reichtichere 
Entwicklung  der  Cnllatcralon  der  Axcncylinder  der  Nervenzellen  de» 
mensddichen  Vorderliirns  fehlt.  Zweitens  betone  ich.  dass  die  Zalil 
der  von  den  Axeneylindern  thierisrher  Cortexzellen  abgehende«  Col- 
lateralen  au^cnschiiinlich  der  IVK'nge  der  von  tlen  Axeucyiindern  mensch- 
licher CartcxzeUen  sich  abzweigenden  Collateralen  nicht  nachstellt 
Drittens  ist  die  VerUiufswisise  der  Collateralen  der  Axeiicylinder  der 
menschlichen  Cortexzellen  derartig',  dass  sie  als  markunihüllto  Axen- 
cjlinder  an  der  Bildung  der  Mnrkstrahlung  überhaupt  nicht  theilxu- 
nehmen  vermögen;  thatsäclilich  hat  auch  noch  Niemand  eine  derarti« 
Angabe  gemacht;  ilio  Autoren  sind  vielmehr  der  Ansicht,  dass  siicctell 
da»  mittlere  'I'angeutialfasersyi^tem  von  Collateralen  gebildet  wird.  Ich 
will  auf  (las  Ergebniss  der  vergleichenden  Untcrsnchnnp  von  rjoLOl* 
sehen  und  WEioERT'scbL'ii  ['räparalen  nicht  näher  eingehen,  da  die 
bisher  festgcstelHpn  I'unkU*  ffir  unsere  Beweisffihrung  vcdlauf  genügen; 
doch  möchte  ich  es  nicht  unterlassen,  auf  die  Schwierigkeiten  des  Ver- 
suches anfmorksam  zu  macheu.  ilas  GüLGi'sche  Rindenpräparat  mit 
Beinen  zahlreichen,  sich  vielfach  theilundeu  Collateralen  in  Ktuklang 
mit  den  Befunden  eines  Mark.-*cheirlcnprä|iaralc8  zu  bringen.  Jeden- 
falls ist  so  viel  sicher,  dass  das  bestehende  Missvorhältniss 
zwischen  der  Norvoufaser-  und  Nervonzellenzahl  der  menschlichco 
Hemisphären  durch  den  Abgang  selbst  zahlreicher  mark- 
nmhüllter  Collateralen  von  den  Axencylindern  der  Cortexzellen 
Ätich  dann  nicht  crkl Art  werden  kann,  wenn  die  Neurofibrilleo 
wlihrond  ihres  Verlaufes  durch  ilie  Nervenbahn  ihre  Individualität 
aufgeben  w  tlrden. 

Die  ThatsacLe.  dass  es  mehr  Nervenfasern  als  Ner- 
venzellen gicbt,  nud  dass  diese  Mehrzahl  der  Nerven- 
fasern nicht  dadurch  entsteht,  daas  die  im  GoLOi'scheu  Präparat 
nachweisbaren  Collateralea  sich  mit  Mark  umhQlleD.  steht 
nicht  weniger  fest,  weil  ich  mich  nicht  auf  direct  im  Mikrosko]»  fest- 
gestellte Krgßbnisse  stützen  k(Uinto,  sondern  indirect  von  Schluss- 
folgeruugen  aus  solchen  ausgehen  mnssTe.  Allerdings  bin  ich  mir  der 
grossen  Gefahren  vollauf  bewusst.  welche  jede  indirecte  Bewei&fiihruog 
auf  anatomischem  tiehiete  in  sich  schliefst.  Ich  verstehe  es  daher 
sehr  wnhl,  wenn  man  die  Behauptung  der  grösseren  NervenfaserzshI 
mit  grösster  Vorsicht  und  Skepsis  aufnimmt.  Ist  es  aber  berechtigt, 
den  bisherigen  Standpunkt  auch  weiterhin  fostzuhalten  und  das  Miss- 
verhältniss  zwischen  Nervenzellen-  und  Faserzahl  einfach  deswegen 
zu  ignoriren,  weil  d«  '"  MinSssige  Ausweis  für  das  Vorhandensein 
eines  solchen  noch  au    .  Ninmanü  bedauert  diesen  Umstand  uielir 
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als  ich  sell>st:  allein 
Zeit  noch  nie'** 
Zellen-  up'* 
milssi" 


^euQgend  betont,  dass  man  zor 

■rhilltniss  zwischen  der  Nerven- 

blichen  Hemisphären  ziffcra- 

ek  zu  Itringeu.     Vor  alleoi 
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Qbcrsehe  man  nicht  den  ünistaDd,  dass  meine  BoweisfiHirung  hatim 
wescntlirli  anders  pRiautel  liahoii  wHrdo,  auch  wenn  ich  den  direkten 
Weg  hesühritleii  hJitte.  Würde  ich  nümlirh  die  Ncrven?nlien  und 
Fasern  der  inenschÜchen  Hemisphäre  dircct  zitfern massig  fnstgestellt 
nD<l  auf  («nitid  endlusur  Keiheu  von  Kiuzülzählungeii  VerhliltniBszahlen 
erhalten  hab^n,  welche  zn  dem  gleichen  Grgebniss  geführt  hätten  wie 
meine  iudirecte  Ueweisführuiig.  so  würde  doch  jeder  Sachverständige 
bei  der  lieurtheihinp  dos  ziffernmassigcn  Ergohnisses  mit  Recht  deu 
Nachdruck  nicht  auf  die  erhahencn  Zahlen,  sondern  auf  den  Zahlungs- 
modus und  die  Begründung  desselben  legen. 

Ich  hahe  insbesondere  deshalb  so  ausführlich  die  Gründe  für  die 
Behau]itung  des  bestehenden  MissvcrbälroisseB  zwischen  Nervenzelleu- 
und  Fasorzahl  (iargelegt,  damit  sich  der  Leser  selbst  ein  eigenes 
ürtlieil  über  die  Berechtigung  dieser  ungemein  wich- 
tigen  Angabe  zu  bilden  vermag. 

Ist  es  eine  feststehende  T h a t s a c h e ,  d a s s  es  mehr 
Nerven  fasern  als  Nervenfortaätze  von  Nervenzellen 
giebt,  und  dass  diese  Mehrzahl  der  Nervenfasern  nicht 
dad  ij  rr.h  entsteht ,  liass  die  im  (iOLfii  'schon  Präparate 
s I c h  r  b ii  r  e  n  ('  o  I  Ut  t  e r a  I  e ii  sich  mit  Mark  umhüllen,  so 
ist  damit  alleiu  schon  die  Unmöglichkeit  der  Neuronen- 
lehro  üargeLhuu.  Oicbt  es  mehr  iiiarkhaltige  Nervenfasern  wie 
Ncrvcnfortsfltze  von  Zellen,  und  wird  der  Ucbcirschuss  an  erst«ren 
nicht  durch  markhallige  Collateralen  bedingt,  so  muss  eine  sehr 
beträchtliche  Anzahl  von  markitaltigen  Fasern  natur- 
noihwendig  extraeellulllr  entstehen,  d.  h.  die  Neuro- 
fibrillen der  Axoncylinder  eines  beträchtlichen 
Theiles  der  marküaltigen  Fasern  sind  nicht  die  Furt- 
set?, uugon  der  Nerv  enfortsatzfib  rillen  bestimmter 
N  ervenzel  len. 

Da  an  der  Thatsache  nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann,  dass 
ilie  Zahl  der  Nurvenfasern  diejenige  der  Norvenfortsätzo  M'oit  über- 
trifft, und  da  weder  T-fürmige  Theilnngen  der  Nervenfortsatze  nocJi 
anch  der  Abgang  von  Collateralen  das  bestehende  Missverhältnias  er- 
klärt und  daher  die  extra celluläre  Entwicklung  von  Neuro- 
fibrillen ein  unabweisbares  Postulat  ist,  so  ist  man  nicht 
mehr  berechtigt,  die  Möglichkeit  von  e.Ytracellu  iSr  gebildeten 
Collateralneurofibrillen  kurzweg  abzulehnen.  Damit  freilich 
atelgerc  sich  auch  sehr  erheblich  die  Schwierigkeiten,  die  uns  heute 
schon  das  StiiiliuTU  des  elementaren  Baues  dos  centralen  Nerven- 
STstems  bereitet. 

Auf  alle  Fälle  aber  haben  wir  uns  überzeugt,  dass  Bethe  bei 
der  Anfstelluug  seiner  Hyjiothese  die  allgomein  anerkannte 
Vorstcllnng  der  ausschliesslich  intrarellulilren  Ent- 
wicklung der  markhaltigen  Neurofibrillen  bahnen  still- 
iweigentl  ülicrnomnien  hat.  Nach  dem  Eryubniss  unserer  Unter- 
iiing  kann  aber  diese  Vorstellung  in  Zukunft  nicht  mehr  aufrecht 
erhalten  werden,  denn  die  extracelluläre  Entwicklung  mark- 
haltiger  N e urofibrülenbah neo  ist  ein  unabweisbares 
Postulat. 
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XV  ni. 

SM  Vertmlua  der  mtrkh&ictgeii  Nervsnfuanii  tiKoli  Varlnit  ihrer  IhrluchflldaK.  —  Um 
HodiricnütMi  der  Bolhe'scbcn  Hypotbaae.  —  BetUnimiuig  de«  m^rkliBlÜg«»  Fucr* 
AbichniUea  im  O^lel'Mhoii  Prft.ji&rat    —  Sinn  dar  Tr^g«:  ConiiBniUt  odsr  ContigntUtl 

—  Dai  Golgiiohe  PrkparBt  gtabt  keEii.«ii  AnfaoblBM  über  dka  T*rhklt«D  der  XarvM* 
fu  er  endig  uns,  Endkörba  von  KerTcnfkiani.  —  Dar  Berand  uucbelBani  muUoaa 
AiBDcjrlindflT'.  —  Di«  Neariten  im  Bcthe'tchen  ond  Ehrlich'acb«n  Präparat  and  ikn 
SeDtaag.  ~~  lat  dio  tuorförmige  Fortaetauug  dar  Mkiklaivra  ain  anabwaiabw 
Foatulall  —  ITervectAlIeD.  v«leb»  mit  den  Endig^angan  ▼od  KarUaMn  pbyau- 
logiich  Tvrkn&prt  linil.  —  PTrBtnidenbBbnfniaerD  aod  Voidervarialiallvn  —  QpUcs»- 
faaem    aod    dia    OrapmD^iiflUeii   einei    OocipiuUMflfbnndflU  im   ilnueran    Esiabbdur 

—  Entremnng  i  wischen  Us.rkru>srsn>JeR  nnd  daii  mit  leUtaran  pbr«iDlasi*eb 
varbandasea  NervonieUaa  —  Wirkliche  BedcotuDg  der  TonLellotiff  vod  oll 
Harktaacrn  funotionaJl  verknüpften  Rerrenicllen.  —  Orenro  der  t.«iilitiiganUcMt 
der  FniffmaKlomie.  —  Die  Etinittlaiig  von  NstvansalUti,  welcbs  mit  den  ÜKrkfBMn 
phfeiologiech  verknüpft  eind.  —  v.  Honakow'a  SchHlliellentheorie.  —  Wi«  Ut  dja 
Scbnl iielltiiibaorie  mtaiftndanl  —  Der  von  Fcr«l  «uiKeaprocbeiie  HeurgiieDBedftaks  ul 
t«in  Einfluia  »nf  v  HoniUtoir.  —  Der  Tbntbeatnjid.  woIchAr  inr  AnfatAllnag  dar  Scbilt- 
■ellentbeorie  rübrt«.  —  lat  ee  beredbtigt.  die  SchftUieUen  ale  aolgi'aek»  Zellaa 
II.  Ka.tegane  in  dentenl  -  Innere  Berechcigiutg  der  Eob&lttellFntbesrie.  —  ladtreeU 
itrophieen  —  Die  HTputhetn  der  Atr*plii«en  in  Folg'e  von  Nichtgebrauch.  —  Die  «^ 
geDftant«  einfncbe  Atiopbia,  —  Di*  iieondllre  Eslutti&g  dar  Oolci'tebes  Z«Ua 
n.  Rktegarie.  —  Folgen  der  Anfatellang  der  InactiTitäUatrophia.  —  B«Wail  fb  An 
foruchreltasden  Charnkiar  der  Inaotlvititaaaophieen,  —  BewaUnutterlU  der  IsaMivllftt»- 
ntropbieen,  —  Volnmaredaciion  nnd  Fnaaranafnll  —  Die  Inactivititantropbie  ist  atH 
nnbegTÜndete  Conatractioa  —  Die  einf*ob»  Atrophie  im  Lieht«  der  pstbolofcieohao 
Anatatnla.  —  Die  InecUritätiatrophie  ond  die  •ecnndbe  Degenaratini  der  Gol^'acbea 
Zellen  II,  Kategorie  ejnd  indirect«  Atrophioen.  —  K«DropnthoIogitch«r  Vanronenbewali 
und  Indirecto  Atrophioen.  —  Die  Qf>lgi'a«h«D  Zollen  IL  Kategorie.  —  AxenefliBlar* 
forteaC*  «in  integrirender  Beatandlhell  der  Kerventellen!  —  Die  «MentUEhen  Be(tand> 
cbelle  der  VarveiueUeji. 

Als  ÜETiiE  den  Versuch  machte,  das  Problem   der  BezielioDpen 

zwisclieu  NervenzfUun,  Käser  nml  (iraii  auf  (Jrund  der  iieuereu  For- 
srhuEiv'Cii  zu  lösen,  waren  iliin  die  Kaplan 'sclieii  nml  ItECKER'scIica 
Pnlinirato  nodi  lürht  bekannt:  so  kam  eü.  dass  er  dit*  allgemein  ver- 
breitete Vorstellung,  da.ss  die  marklialtigeu  Axeiicy linder  ihi-e  Mark- 
scheiden abgeben,  noch  nine  Strecke  als  marklose  Axencylindcr  weiter 
verlaufen  und  sodann  in  ihre  Kndäste  sich  verzweigen,  oluie  jedes 
Bedenkeu  iu  seine  Hypothese  mit  aufnahm.  Nun  aber  wissen  wir  von 
dem  {Iritten  Verlaufsabsulinitl  nur  das  eine  sidier,  dass  die  markhaltigeii 
Axcneylinder  nach  \'erluöl  der  Markscheiden  nifbt  als  marklose 
Axenrylindor  sich  fortsetzen,  soudcrn  irgend  eine  Veränderung 
erleiden. 

Die  Art  dieser  Veränderung  ist  uns  p^ajizlich  unbekannt.  Es  liegt 
nun  ungemein  nahe,  sicli  diese  Veränderung  mügliclist  einfacli  vorzu- 
stellen. So  könnte  man  duriin  denken,  dass  die  NeuruHbrillen  des 
Axencylinders.  welche  bis  zum  Kndo  der  Markscheide  in  dem  Axo- 
stroma  Kaplans  eingebettet  waren ,  zu  Itcginn  des  dritten 
Verlauf-sabschniites  eine  neue  Einbetinngsmasse  er- 
halten und.  in  dieser  eingcliüllt,  als  marklose  Neuro- 
fibrillenstrange  weiter  ziehen;  man  k'mn te  weit«rhiii  u- 
nehmeti,  dass  sich  diese  Neurntibrilk'nstrilnge  schliesslich  verfisteln 
und  (i  hc  Netz  Obertreteu.    Die  BETHE'sche  Hypothese 

Öfter    Annahme     liMÜglich     dahin     modificirt, 
uug   di:r   niarkhaltigen    Axencylindcr 
tocjrlinder,  souderu   marklose    X«r- 
welche    aus    den    conti nuirlicbea 
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Fortsetzungen  der  Axencjrl  iu  tlerueurofiliriMen  und 
einer  uns  Ränziich  uii  bekaontcn  iiorifibrillärcu  Sub- 
ülaitz  /.usuiii tiiu tigeiset/t  sind;  woilerliiii  wäre  utizuiielimeii, 
dass  dieso  uns  {gänzlich  iinliekannte  pcrifihrilliLrc  Substanz  dtc^lit  vor 
den  OoLGi'scbea  Netzen  »^ich  );rharf  absetzt  und  dass  nach  dem  Uebcriritt 
der  Neurofibrillen  in  die  (lOLGTsrhcn  Netze  die  (ioujiscbo  Notz- 
substanz  die  Xourotibrillen  einhüllt.  Der  ganze  U  n  t  e  r s  r  h  i  e d 
zwischen  der  von  Bethe  aiifuestellten  und  der  anf  diese  Weise 
modificirten  llyinjtbese  würde,  beim  Lieble  betracblet.  auf  eine 
im  Grunde  recht  nebonsäcb  liebe  Nunien  kl  at  ur  Trage 
hinaiistnufen,  il.  h.  es  ist  unriclitiff.  von  marklosen  Axencylinrlcrn  zu 
8|»reclion,  weil  die  continnirlichen  Fortsetzungen  der  Neurofibrillen 
der  Axencylindor  innerbaib  der  Verlfitifsstreckc  von  dem  Kndn  der 
Markscheide  bis  zum  t'ebertritt  in  die  fioLur-^rlieri  Xetze  nicht  vom 
Axostrouia  Kaplan's;  sondern  einer  anderen  uns  gänzlich  unbekannten 
Substanz  eiii^eltüllt  sind. 

Die  nnhellcpendo  Krwägnng,  welche  zu  dieser  Modificalion  der 
BETiiE'schen  Hypothese  führt,  geht  von  einer  durdians  irrigen  Vor- 
aussetzung aus;  nämlich  von  der  Vorstellung,  es  sei  eine  feststehende 
Thatsiinhf?,  dass  die  markhaltigen  Axencylinder  nach  Verlust  der  Mark- 
Bclieiden  in  Form  von  markloseu  F'asern  weiter  ziehen. 
Die  Vorstellung,  dass  der  markhaltigc  Axencylinrler  nach  Verlust  der 
Markscheiden  dio  Form  einor  marklosen  Nervenfaser  bei- 
beb üll,  ist  f,'nwissermnssen  der  springende  Purtkt  der  uns  be- 
schäftigenden Angelegenheit.  Es  hat  keinen  Zweck,  die  Möglichkeiten 
der  Zusammensetzung  und  des  weiteren  Schicksals  dieser  marklosen 
Nervenfaßern  zu  besprechen;  es  genügt,  darauf  hinzuweisen,  ilass  nach 
onseren  Anschaunngen  die  continuirlicJie  Fortsetzung  der  Axencylinder- 
neurotibrillen  unter  allen  Uuit^tanden  als  der  oder  als  ein  ßestandtlieil 
solcher  markloscn  Fasern  aufLjcfasst  werden  müsste. 

Der  spriiig(Mid(!  Punkt  ist  daher  die  Frage:  Auf  welche  Tlial- 
Sachen  gründet  sich  die  Vorstellung,  dass  der  m  a  r k  b  a  1 1  i  g  e 
Axeucylinder  nach  Verlust  der  Marltst^heide  die  J'orm 
einer  m  a  r  k  I  o  s  e  n  Faser  b  e  t  b  e  h  sl  1 1 V  Nach  dem  objecliven 
Thftthestande  entzieht  sich  der  Axcncy linder  gleichzeitig  mit 
der  Markscheide  der  weilereu  Verfolgung.  Niemand  ver- 
mag sieh  auf  (innid  von  niikrofikopischim  Präparaten  ein  Hild  von  dem 
weiteren  Verhalten  der  Axuncylinder  zu  maclien.  Auch  <lie  Anhänger 
der  Neuronenlelire  werden  zugeben,  dass  es  zur  Zeit  keine  Methode 
giebt,  mit  der  man  den  dritten  Verlaufsabschnitt  der  uns  bekannten 
Nenrotibrillcn bahnen  histologisch  sichtbar  machen  kann.  Die  Vor- 
atelluug.  dass  der  inarkhallige  Axency linder  nach  Ver- 
lust der  Markscheide  die  Form  einer  Nervenfaser  bei- 
behält, ist  lediglich  eine  Schlussfolgerung,  die  sich 
einmal  auf  die  objectiven  Feststellungen  in  tioLorschcn  Prüparaten. 
ferner  auf  den  objectiven  Uefuud  von  Verlaufsabschnitten  auscheinoud 
markloser  Filserehen,  dio  iu  jeder  Hinsicht  den  Axoncylindern  mark- 
haltignr  Nerven  gleichen,  vor  allem  aber  auf  die  unabweisbare  Noth- 
wendigkeit  irgend  eines  Zusammenhangs  zwischen  dem  Markfascrcnde 
and  dun  NervLMuellen  entfernter  Orte  stützt. 

Ist  nun  das  Verbal  teil  der  Nervenfasern  in  GoLOi'schen 

Carsten   wirklich   ein    nniinistx^sslicher  Ileweis   dafür,   dass   die 
yUnder  der   niarkhaltigen  Nervenfasern  nach  Verlust  der  Mark- 
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scheiden  in  Form  von  faserarligen  Gebilden  weiterzieliep,  sich  so- 
dann verzweigen  und  mit  blind  auslaufen  den  Kiideu  frcuido  Ncrves- 
zelleu  berühren? 

Faii»eu  wir  zunäclist  die  Angabe  ins  Ange,  dass  die  Endigungen 
der  Neuriten  fremde  Nervenzellen  l)crühren,  so  liegt  es 
auf  der  Hand,  dass  derselben  jegliche  objective  Gmodlag« 
febEt.  Fs  handcLl  sJcli  also  hierbei  nitrht  nm  dirclite.  im  Mikrüäkop 
wabniebmbare  IiLTÜliriinj;eii,  Sündern  uju  eine  Angabe,  der  das  uoalh 
weisbare  Postulat  zu  Grunde  Hept,  dass  ein  Functioniren  nervöser 
Elemente  undenkbar  ist,  uena  nicht  dieselben  geßen^eitiij;  aufeinander 
einzuwirken  im  älariilo  sind.  Nur  In  denjenigen  Füllen,  in  denen  die 
Xcuritenendigungen  conlinuirlirh  in  diesogenannceD 
End  Plaques.  End  körbe,  Endkolbeo,  Faser  körbe  u.  8.  v. 
b  estinun  te  r  Nervenzellen  0  b  ergeben,  kann  man  von  der 
objectiv  nachweisbaren  Festätellung  des  Zusammen- 
banRS  eines  bestimmten  Axency linders  mit  der  Ober- 
fläche einer  b  e  s  t  i  ]n  m  t  e  n  Nervenzelle  s  p  r  e  c  h  e  u ;  dabei 
aber  niURS  unter  allen  Umständen  vorausgc»  ei/t  werden,  dass 
nur  dann  der  Zuaamenhang  eines  AxencvHnders  mit  einer  fremden 
Nervenzelle  als  erwiesen  gelten  kaun,  wenn  die  Axencylindernalur 
einer  seichen  Faser  feststeht,  d.  h.  wenn  dieselbe  direct  im  Mikro- 
skop als  die  conti nnirlicbe  Forlsetzunf?  des  Nerven- 
fortsatzes einer  bestimmten  Nervenzelle  identiticirt  zu 
werden  vcrniap. 

Man  mache  sirli  nur  einmal  klar,  was  die  bekannte  Frage:  „Con- 
tinnität  oder  Contiguität?"  eigentlich  bedeutet.  Niemals  hatte  diese 
Frage  den  Sinn,  duss  es  schwer  zu  entscheiden  sei,  ob  die  Enden 
der  Nerve  nfortsätze  mit  der  Oberfläche  fremder 
Nervenzellen  und  ihrer  Dcntlriten  verschmelzen ,  oder  oh  das 
Dicht  der  Fall  ist,  d.  h.  ob  die  Enden  der  NervenfortiStze  die 
Oberfliicbcn  der  Nervenzellen  und  ihrer  Dendriten  nur  berühren.  Es 
wäre  geradzu  sinnlos  gewesen,  eine  solche  Frage  anfzuwerfen ;  denn 
wie  hätte  ein  Forscher  festgtellen  sollen  und  können,  ob  das  schwarze 
Ende  eines  Nerven fortsatzes  der  schwarzen  Oberääc^lie  einer  Nen'eu- 
zellc  nur  anliegt,  oder  ob  es  mit  derselben  fest  verschmolzen  ist.  Man 
befrage  am  besten  die  GoLOi'scbcn  Präitarate  selbst;  man  kann  abcrancfa 
in  der  Literatur  Umschau  halten  und  in  den  Arbeiten  jener  Forscher. 
die  die  GoLui'srhe  Metbodo  fast  anssrbliesslicb  benutzt  haben,  adi 
vergewissern;  die  Frage  ^Conlinuitftt  oder  C  on  li  gui  tat?"  be- 
zieht sich  stets  darauf,  dass  enlsclüeden  werden  soll,  ob  der  Faser- 
filz der  grauen  Substanz,  in  den  sowohl  das  Geäste  der  Den- 
driten, als  auch  die  Endigungen  der  Axcnc>linrierfortsätze  fremder 
Nervenzellen  eintauchen,  ein  wirkliches  Netzwerk  mit  ge- 
schlossenen Maschcnritumen  darstellt,  oder  ob  man  im 
Stande  ist,  wirklich  blinde  E  n  d  i  g  u  n  g  e  n  von  A  x  e  » - 
cj  lind  er  fortsetzen  nachzuweisen.  Die  liilder  Ramon  y  Ca- 
jALs    von    Embryonen    und    Neugeborenen,    welclie   schliesslich   das 


Zünglein 
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'«  zu  Gunsten  der  freien  Endignngon  der  Nerven- 
^^nchten,  sind  zu  bekannt,  als  dass  ich  sie  eigens 

der  Goi.oi'schen  Prilpnrate  beweiWiD,  das» 

narli  Abgabe   ihrer   Marksrheiden  in 

weiterziehen,  die  sieb  sodann  theilen 
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and  in  ihre  blind  auslaufciulcn  Eiidfäi^erchcn  sich  aufspliltern,  so  ist 
es  vor  allcni  notliwentiig,  denjenigen  Punkt  im  Ver- 
laufe der  A  xencylinder  r.n  ermitteln,  an  dem  letztere 
die  Markscheide  verlieren  würden,  wenn  d  as  (ifn-üi'sehe 
Präiiarat  solche  darstellte.  Zur  Begründung  der  Behauptung, 
dass  eine  genaue  Keststoilung  dieses  Punktes  nicht  mög- 
lich ist,  genügt  der  Hinweis  auf  die  Frage  de!>  MarltgehuJteä  bei  den 
Collatcralen. 

Wir  können  allerdings  Markfnserjirft parate  zum  Vergleiche  heran- 
ziehen und  die  im  GoLOi'schen  PrSparat  vorhandenen  Neuriten  mit 
deu  entsprecheniien  Nervenfasern  eines  Markscheidenpräparales  zu 
identificiroii  vcrsnehen  und  uns  auf  tÜese  Weise  über  jeue  Stelleu  im 
Verlaufe  der  mit  Silber  geschwärzten  Nenriten  orientircu,  an  denen 
die  den  Neuriten  eulÄpreoliondcn  Marklasern  ihre  Markscheiden  ver- 
lieren. Allein  da  die  sichere  Fcststrilung  der  den  Nenriten 
entsprechenden  markhaltigen  Fasern  die  unabweisbare 
Voraussetzung  einer  derartigen  Orientirung  ist,  so 
nützt  uus  letztere  recht  wenig.  Fehlt  uns  doch  jeglicher 
Anhaltspunkt  fflr  eine  aieliero  Identiticining  des  einzelnen  Neu- 
riten mit  der  entsprechenden  Nervenfaser  im  Markfaserpräparat.  Von 
einer  zuverlässigen  Feststellung  der  letzteren  kann  ül>erliaupt  nur 
bei  solchen  geschlossenen  Faserb  II  ndn  In  und  griisseron 
zusammenhängenden  Fasercomplexen  die  Rede  sein,  die 
»ermöee  ihrer  eigenartigen  topographischen  Verhülttilsse  oder  ihrer 
besonderen  Verlaufsweise  ebenso  leicht  wie  sicher  zu  erkennen  sind, 
und  deren  entsprechende  Faserzüge  oder  zusammenhängende  Faser- 
complexe  im  Marksriieidenpräparat  annähernd  gleichzeitig  ihre  Mark- 
scheiden verlieren,  d.  h.  ungefähr  an  deniselhen  Orte  als  niarkhaltige 
Fasern  endigen. 

Handelt  es  sich  aber  um  solche  Neuritenbflndel  oder  um  zu- 
sammenhängende Neuritencouiple.xe  des  GOLOi'scheu  Präparates,  bei 
welchen  wir  auf  dem  Wege  des  Vergleiches  mit  den  entsprechenden 
Faserbtindeln  im  MarkscheiHcnprilparatc  Ober  jene  Stellen  Auskunft 
erhalten,  au  denen  ilie  letzteren  ihre  Markscheiden  verlieren  und  nicht 
noch  weiter  verfolgt  werden  kiinnen,  dann  ist  auch  stets  die 
I  m  ]i  r  ii  g  n  a  t  i  0  n  dieser  Bündel  oder  z  u  s  a  m  ni  e  n  b  ü  n  g  c  n  d  e  r 
Complexe  vonNeuriten  eine  ziemlich  vf>IUtänd ige.  Jeder 
Sachverständige  weiss  aber,  dass  es  in  solchen  Ffilleii  schlechter- 
dings unmöglich  ist,  rlas  Verhalten  der  einzelnen  Ncuritnn 
zu  verfolgen:  sie  verlieren  sich  eben  in  dem  Faaerfilz  der  grauen 
Substunz. 

Bei  unvollstSniliger  Iiufirägnirung,  insbesondere  wenn  sie  electiv 
ist,  vermag  man  allerdings  den  einzelnen  Nenriten  zu  verfolgen  — 
solche  Bililor  erhält  man  am  leichtesteu  von  den  Centralorganen  von 
neugeborenen  Individuen  und  von  ViMen  — ;  man  kann  feststellen, 
dass  sich  solche  Neuriten  thoilen  und  llieils  einfach  blind  aus- 
laufen, theils  jene  charak-teristi sehen  En  dau  fspli  tteru  ngen 
zeigen,  welche  unter  dem  Namen  Endbäumchen,  Faserbäumclieu 
bekannt  sind.  Was  aber  beweisen  solche  Bilder,  die  an  sich  au  Dunt- 
lichki'il  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen  V 

Erstens  fehlt  uns  jedes  Kriterium  für  eine  sichere  Bestimmung 
des  Ortes,  wo  ein  solcher  Nciiril  die  Markscheide  verllereu  würde, 
wenn   er   sie  hätte.     Allein    wenn    man    aucli    nicht  gouau    den   Ort 
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zn  besümmen  in  der  La^e  ist,  wo  der  Keurii  seine  Marksch«! 
abgiebt,  ist  nirht  dii>  Sttdle  der  KiulvuriLsteluiig  des  Xeuriten  wuiii^^teis 
ein  sicheres  Zciclien  dafür,  da.ss  jener  Ürt  jenseits  dieser  Verzweigung 
zu  suchen  islV  Auf  sdiemalischeii  Zeichuuugen  allerdings :  allein  im 
mikroskopischen  Präparate  ist  es  durcliaiis  nicht  immer  klar,  ob  die 
Thoilung  eines  Neuritx'n  alt;  eine  Enilveriu-tidunp  aufzufassen  isi.  Idi 
erinnere  z.  B.  an  die  Bilder  jener  Fasern  im  Corpus  Kcnicalatum 
eMteniiim  der  Maus,  weicht!  als  Endiyungen  von  Opticus  fasern  be- 
zeirtiiiut  werden.  Findet  man  z.  B.  eine  Theilun^  des  Neuriteu  iii 
zwei  gleich  starke  Zweiffe,  wobei  von  den  beiden  Aestnn,  die  an- 
scheinend  einfach  und  ohne  Kndbänmchen  nach  relativ  kurzem  Vor- 
laafc  blind  endipien,  waldreiche  Seiten/weige  abgeben,  die  sich  zun 
Theil  wiederum  thoilon,  so  wüsste  icli  wirklich  nicht,  auf  Eirund  welrier 
Thatsache  man  bereohtiMt  wäre,  solclie  Theiliingen  des  Neuriten  aU 
KttdverzweJgiMigtMi  au f/.ii fassen,  zumal  rlie.selben  in  GOLGi'schen  I'rä- 
paraten  wahrend  des  N'erUinfes  einfs  Nenriten  an  jenlor  beliebigen 
Stelle  beobachtet  wcrdrjn  köiinen.  Die  häutige  Theilung  der  Neu- 
riten im  (JoLai'schcn  Präparate  ist  Übrigens  eine  Frage  für  sich  iiofl 
noch  in  keiner  Weise  aufgeklärt ;  vor  allem  steht  sie  mit  der  Frage 
der  Cullateralen  in  direcleni  Zusammenhang,  (ranz  anders  ist  die 
Sachtage,  wenn  es  sich  um  jene  charakteristischen  EndveriLstehingen 
handelt,  die  allgemein  als  l'hnlaufsplitterungcii  angesehen  werden.  Hei 
den  Faser-  oder  Endbäunichen  nftt7t  es  nns  gar  nichts,  wenn  das  KuH- 
bäumcheo  ein  sicheres  Zeichen  dafür  ist,  dass  der  Ort  der  Mark- 
scheidenabgabe jenseits  des  Kndbüuinchons  zu  sucheu  ist.  Hier  kommt 
es  uns  ganz  genau  auf  die  Stelle  des  Neurilen  an,  die  dem  Orte 
des  Marlvsoheiclencndes  entspricht. 

Zweileus  erhalten  wir.  wie  ich  schon  genügend  betont  habe,  darch 
jene  lioLursclicu  lÜMor,  in  denen  die  blinde  I^ndigungsweise  der  £nd- 
ftsercheri  der  Nenritfjn  in  dejdvhar  schärfster  Plastik  zu  Tage  tritt. 
keinen  Anfschiuss  (iber  das  wirkliche  Ende  der  Neuriten.  Es  liegen 
keinerlei  Angaben  Qber  die  nJlhuren  Iteziehungeu  zwisclieu  den  bliudeu 
Keuritenendeu  und  den  fremden  Nervenzellen  vor.  Ja.  man  ist  nicht 
einmal  iin  Stande,  diejenige  oder  diejenigen  Nervenzellen  zu  bezeichnen, 
mit  wclciiou  die  blinden  Neuritenendigungen  angeblich  durch  Coatact 
in  Beziehung  treten.  Niemand  vermag  die  einfache  Frage  zu  beant- 
worten, ob  bei  der  Berührung  der  Neuritenenden  mit  den  Nervenzellen 
die  Nervenzellenkörper  oder  die  Dendriten  oder  beide  in  gleicher 
Weise  betheiligt  sind.  Uml  warum  wisscu  wir  nichts  Über  die  ana* 
tomischon  Beziehungen  der  Neuritj:!nenden  zu  den  Nervenzellen  ? 
Warum  kennen  wir  nicht  einmal  die  Nervenzellen  bezeichnen,  welche 
mit  den  im  (iOLcii'schon  Präparate  mit  greifbarer  Plastik  dargestellten 
blinden  Neuritenenden  auf  dem  Wege  des  Contactes  verknüpft  sehi 
sollen?  Die  Antwort  ist  klipp  und  klar.  Weil  die  sogenannten  End- 
fäsercheu  der  Neuriteu  in  der  grauen  Substanz  blind  en- 
digen, bevor  sie  die  Nervenzellen,  mit  denen  sie  auf  dem 
["Woge  des  ('ontacles  in  Beziehung  treten  sollen,  erreicht  liabeu.  Und 
a  wir  n!("ht  den  geringsten  Anlialtspunkt  für  die  F.rkonnung  der 
»zen,  welche  mit  den  einzelnen,  in  gröaster  &*härfe 
n  Neuiileneniliguugen  in  Contart  treten  sullen.  so 
Ü  in  der  Lage,  die  Enlfernnn  g  zwischen 
ilioden  Neuritenenden  und  den  ver- 
'angspunkten    au    den   Nervenzellen    abzii- 
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Das  sind  unhostrcithare  Thatsarhen.  Gäbe  übrificns  das 
Ije  Präparat  genauen  Aufsrhlusü  über  die  Jtczieliungeij 
zwischen  dmi  NiiurilRn  urul  lir;»  friMiidtin  Ncrvciiizf^llen,  so  li:1tle  sicli 
die  Neuronenlehre  notliwendifj  anders  entwickelt,  und  es  ist  fraglich, 
ob  die  Pias  ticitütsvo  ist  eilung  der  Neurone  Jemals  aufgetaucjit  wäre. 
Wiü  dem  aucli  sei,  es  kuuu  nicht  die  Kcde  davon  sein,  dass  das  (ioLUi'- 
sehe  Pril])arat  ein  unumst/isslichcr  Reweis  für  die 
Richtigkeit  der  allgemein  verbreiteten  Vorstellungen 
des  VerKaltens  dc^r  niarkhaltigon  Nervenfasern  nacli 
Verlust  der  Marksrhelden  ist.  Im  (loLoisrhen  Pritpürat  verinag  man 
die  Stelle,  wo  die  NeuritL^o  im  cnlsprechendeii  Marksi-hcidcnpräparat 
die  Markscheide  verlieren,  überhaupt  nicht  zu  erkennen;  ebensowenig 
gißht  dasselbe  Aufschiuss  Über  die  Eruligungsweise  der  Neurilen.  Ent- 
weder verlieren  sich  dieselben  in  dem  dichten  Fascrtilz  der  grauen 
Substanz,  oder  man  verfolgt  die  einzelnen  Neunten  bis  zu  ilirem  blinden 
Endo.  Nun  aber  liesteh!  kein  Zweilül,  dass  selbst  unter  «Inr  An- 
nahme der  VerknüpCuHj,;  der  blinden  Neuritenendt-ti  mit  fremden 
Nervenzellen  auf  dem  Wege  des  Gontactes  die  I  uipräguirung  der 
blind  eniligondcn  Neuriten  unvollständig  ist.  Da  ilieselben  Neu- 
nten, welchti  insbesondere  in  Präparaten  von  iieugDborencn  Individuen 
und  von  Fßten  mit  einer  geradezu  verblüffenden  Deutlichkeit  bis  zu 
ihrer  Aufsplitterung  iu  die  blind  auslaufenden  Endfasercben  dargestellt 
sind,  in  anderen  (ioLOi'sehen  Präparaten  sich  ebenfalls  in  dem  Kaser- 
(ilz  der  grauen  Sul)stanz  verlieren,  so  erscheint  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Kudigung  eines  Neunten  in  ein  Lud-  oder  Faserbüu  ui- 
c  h  c  n  mit  blind  (nnl  i  ge  n  d  e  n  A  u  f  s  p  ]  i  1 1  c  r  u  n  g  c  n  ebenso 
wie  das  I) linde  Auslaufen  eines  Neuriten  ohne  End auf- 
splitterung nichts  an  tl eres  ist  als  der  Ausdruck  der 
unvollständigen  Impräguiru  ng  des  dichten  FaserfiUes 
der  grancu  Substanz.  Ebenso  ist  die  Möglichkeit  uicht  von 
der  Hand  zu  wiMSRn,  dass  der  Ort.  wii  die  Neuriten  des  (ittLwrschon 
Präparate»  in  dem  Faserfilz  der  grauen  Substanz  sicli  verlieren, 
mit  derjenigen  Stelle  im  Vurlaufu  eines  Neunten  identisch  ist, 
wo  dieselbeu  im  entspreche  ti  den  Markscheiden  p  räpara  te 
ihr  Mark  verlieren.  Unverständlich  dagegen  sind  die  vielen 
Theilnngcn  der  Neuriten  im  GOLGi'schen  Präparat«.  ludess 
haben  wir  bereits  betont,  dass  auch  das  Phänomen  der  Seitenästß 
(Collateralei,  welches  mit  dieser  Frage  in  nalier  Keziehung  steht,  ein 
noch  angelöstes  Problem  ist. 

Sonach  bleibt  nur  noch  die  relativ  klein«  Zahl  jener  Neuriten  übrig, 
über  deren  K  n  d  i  g  u  n  g  s  w  e  i  s  e  die  (Jolqi  'sehe  Methode 
insofern  eine  bestimmte  Auskunft  giebt,  als  diese 
Neuriteii  sich  mit  sogetiauatea  Kudplacjues  oder  End- 
kelchen  der  (JberflSche  fremder,  aber  uns  wohlbekann- 
ten Nervenzellen  anschmiegen.  Merkwiirdiger  Weise  werden 
diese  Endplarpies  von  den  Anhängern  der  Neuronenlehre  sehr  ver- 
fcchieden  aufgefasst.  Das  klassische  Üeispiel  für  derartige  Kiidplaques 
sind  uuzweiJelhaft  die  Fasern,  welche  an  die  Zellen  des  Trapezkernes 
treten  ').    Thatsächlich  kiinnen  wir  aber  mit  diesem  klarsten  Beispiele 


I)  Auf  p*g.  127  ist  IUmän  V  Cajal'«  AiiHichl   über  di«  ßoIcutuDK  dieaor 

jBdkdrhv  im  TrniieKtct^rn   niedcrgelogc.     Vorgl.  Bcitrüjfe  tum  Studium  der  MedulU 

■ta  von  Rau6n  v  Cajal.    UeberBetEt  von  Uk^uui.  Leipzig  lüäü.  pag.  9&. 
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nichts  atiifangen.  Denn  erütuni»  wird  man  Ober  die  histologiscben 
Details  der  Endipxtnpswcise  lÜRRrr  Faftorn  und  ihrer  Bßstandtheile  an 
fremden  Zellen  (^ar  nicht  aufgeklärt.  Zweitens  weiss  alle  Welt,  dtfw 
die  Forscher  über  die  Bedeutung  der  Plaiiuos  u.  s.  w.  versrhiodener 
Meinung  sind:  ich  führe  nur  Held,  Ramün  y  Cajal  ün4l  Koklmkrb 
an.  welch'  letzterer  sogar  dazu  ncij^t,  sie  als  Kunst])rod«cte  aufzufassen. 
Drittens  sind  gerade  unter  diesen  Fasern  auch  jene  Elemente,  hei 
denen  Bethe  so  wcit^ch(Midc  Ahweiclitiii^en  von  dem  Verhalten  aller 
llhrifren  niarkhaltigen  Fasern  fcstpeslellt  hat,  dass  er  dieselUen  nicht 
in  den  Rahmen  seiner  Hypothese  einzufügen  vermochte,  Man  luig 
daher  über  die  relativ  kleine  Zahl  die.ser  Fasern  denken,  wie  nur 
itnniitr;  so  viel  steht  feet,  da^s  uiau  sie  nicht  als  Bei^iiielu  für  die 
Endigungswcise  der  Nervenfasern  überhaupl  zu  hcnützen  berechtigt 
ist.  Dazu  kommt  noch  der  uichti^'c  Umstand,  dass  die  U  rsprungs- 
zellen  dieser  Fasern  zum  Rrfissten  Tlieil  völlig  unbekannt 
sinil,  und  4lass  auch  bei  denjenigen  Fasern,  hei  welchen  bestimmt« 
Angaben  über  Ursprungszellen  vorliegen,  noch  keineswegs  der  unwider- 
legliche Iteweis  dalür  erbracht  ist,  dass  das  nicht  mit  den  Plaijucs 
zusanimenhilngoDdo  Ende  der  Fasern  auch  wirklich  den  Axeiicylintler- 
fortsata  der  vermutheton  Nervenzellen  bildet.  Uebrigcns  gilt  dieser 
Satz  auch  von  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  derjenigen 
Fasern  des  GoLOi'schen  Präparates,  deren  Endignngon 
blind  auslaufen.  So  lange  die  in  der  Neiironenlehre  wurzelnden 
Vorsttilhingen  die  Bedeutung  von  Dogmen  hatten,  schien  es  selbst- 
verslündlich  zu  sein,  dass  eine  Faser,  deren  eines  Ende  nicht  mit  dem 
einer  Nervenzeile  verbunden  war,  am  entgegcii- 
dcn  Nervenfortsatz  einer  Nervenzelle  überging, 
die  Pdiciit,  diesen  bisher  selbstvcrst&iidlicheD 
dem  Nerven  fort  satz  einer  Nervenzelle  direcl  im 
Mikroskope  festzustellen.  Denn  wir  wissen,  dass  der  extracellu- 
läre  Ursprung  markhaltiger  Neurotib  rillen  bahnen  ein  unabweisbares 
Postulat  ist. 

Die  allgemein  verbreitete  Anschauung,  dass  die  mark- 
halligen  Axencyünder  nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  die  Form 
von  marklosen  Kervenfäserehen  bcthchalten,  stützt  sich 
zweitens  auf  den  objectiven  Befund  von  Vertäu  fs- 
abschnitten  anscheinend  markloser  Fäserchen,  die 
tiactoriell  wie  morphologisch  dem  Axencyünder  mark- 
haltiger   Nerven    gleichen. 

Wir  haben  uns  bereits  eingehend  mit  diesen  Verlaufs- 
abschnilten  beschäftigt  und  sind  zu  dem  bestimmten  Kruebiüss 
gelangt,  dass  sie  unter  keiuon  UmstAndon  als  marklose 
Axencylinder  bezeichnet  werden  kflnnen.  Leider  ist  es  uns  nicht 
gelungen,  die  Bedeutung  dieser  objcctiv  nachweisbaren  Verlaufe- 
abschnitte  vollkommen  aufzuklären.  Es  kommen  vielmehr  folgende 
Möglichkeiten  in  Betracht.  Solche  Vorlaufsabschnitte  küunen  mark> 
liaitige  Axencylinder  oder  Dendriten  oder  (Vliafasera 
oder  endlich  marklose  Nervenfasern  sein,  deren  substantielle 
Zusp'  'ins  anbekannt  ist.    Ks  hat  keinen  Zweck,  die 

l*ntoni-n.  dac«  aiich  die  Zollen  dce  Trancilceniet  du 
wi.    Vergl.  Arch.  f.  Anat.,   Bd.  .W.   Tat.  XXTX. 
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jarate  Retue's,  Held's,  Semi  Mkyer's,  Auerbacii's  nochmals 
infliin  zu  unter-sucben.  welche  dieser  Mügtichkciteu  die  grüssere 
VTalirRcheinlcrhkeil  für  sich  lief.  Denn  wir  hiihen  uns  fjcmigfiain  Über- 
zeußl,  dass  hier  der  Leistungsfähigkeit  unserer  technischen  Verfahren 
eine  noch  unüberschreitbare  Schranke  gesetzl  ist 

Allein  wenn  auch  kein  oiuzif^es  der  uns  bekannten  Darstelhings- 
verfahrt^n  der  nervösen  Elftnienti!  die  Hcobarhiiinp:  von  Vorlaufs- 
abschnitten  anscheinend  niarklo^er  Fä^ercheu  befriedigend  aur^uklären 
vermag,  so  dürfte  dnrh  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  dio&e  Be- 
funde je  nach  dem  Darstellungs verfahren  behr  verschieden  zu  be- 
urtheilcn  sind.  Insbesondere  möchte  ich  speciell  auf  die  Eigenschaften 
des  ÜETHß'scheu  Neurofibrillen |*räiwratHs  und  des  EflRLlCH'schen 
MelhjienblauprSparatcs  anfnierksam  machen  und  mit  Rücksicht  darauf 
es  nicht  als  unwnhrsrhrinlich  bezeichnen,  dass  die  von  Kethe  und 
Semi  Meyek  als  Neuritenemlen  aufgefassten  \'erlauffial)sclmiltc  von 
anscheinend  nmrkh):^en  Füserchen  wenigstens  zu  einem  grossen 
Teil  wirklich  mar  kl  ose  N  e  rvenfasern  sind.  Ich  mache 
vor  allem  darauf  aufmerksam,  dass  eine  Verwechslung  der  Käserchen 
mit  liliafasern  bei  beiden  Methoden  vo»  vornherein  ausgeschlossen  ist. 
Zweitons  erinnere  ich  an  Rethe's  Ausführungen  über  die  Schwierig- 
keiten einer  vidieren  Identiticirung  der  Neurilen.  Jedenfalls  geht 
80  viel  aus  denselben  hervor,  dass  Üethe  nicht  das  iiäclist  beste  an- 
scheinend murkitisö  FiLserchen  alsNeuriteu  betrachtet  hat;  insbesondere 
suchte  er  die  Neiiriten  und  die  Dendriten  scharf  auseinanderzuhalten. 
Drittens  lelirt  der  Vergleich  guter  Markscheideupruparate  mit  den 
Ijihlern  der  liKTnp.'&chcn  und  EHRLicu'schen  Methode,  dass  wenigstens 
die  vielen  in  Tlieilung  hügriffeuen  marklosen  Fliserchen  schwerlich 
markhaltige  Axencylinder  sind .  deren  Markscheiden  wegen  ihrer 
Schmalheit  leicht  übersehen  wenlen. 

\'ermag  man  uuch  mit  eiriem  derartigen  Materiale  nicht  zu  be- 
weisen, dass  die  Ncuriton  des  HETiiK'sclicn  und  FifRi.icn'schen 
rräpiirates  wenigstens  zu  einem  Theilo  wirklich  marklose  Nervenfasern 
sind,  so  dürfte  dasselbe  doch  immerhin  die  ausgesprochene  Vermutlning 
bis  zu  einem  gewissen  (irade  stützen  und  berechtigt  erscheinen  lassen. 

Früher  hätte  diese  Vermuthung  ohne  weiteres  zu  dem  noth- 
wendigen  Schlüsse  geführt,  dass  das  eine  Knde  der  Neuriten  des 
ÜETHE'schen  und  EHRLicH'sehen  Präparates  mit  einer  uns  bekannten 
Xenrofibrillcnhalin  zusammcnliängt,  oder  anders  ausgedruckt,  dass  die 
Neuroübrillen  dieser  sogenannten  Neuriten  die  coutinuirlichen  Fort- 
setzungen der  A\enc}iindorneurofihrillen  markhaltiger  Nerven,  sowie 
der  entsprechenden  Nerven fortsatznenroübrillen  bestimmter  Nerven- 
zellen sind. 

Heute  jedoch  wissen  wir,  tlasB  die  Xourofihrillenbahnen  der 
markhalljgcn  Axencylinder  keineswegs  nur  die  rontinuirlichen  Fort- 
setzungen von  Ncrvenfortsatzneurotibrdlcn  bestimmter  Nervenzellen  sind, 
sondern  zum  Theil  sich  auch  extrarellulär  entwickeln.  Nehmen 
wir  daher  au,  dass  die  Neuriten  des  ItETHE'sehen  und  EHRLtCH'schen 
Präparates  marklose  Nervenfasern  sind,  so  hat  man  nicht  nur  die 
Möglichkeit  iu's  Auge  zu  fassen,  dass  die  uns  bekannten  Neuroßbrillen- 
bahnen  nach  Verlust  der  Markscheiden  sich  als  marklnse  Fasern  fort- 
setzen, welche  in  der  Folge  ohne  oder  nach  voraufgegangeuer  Ver- 
zweigung in  die  angenommenen,  den  Neuriten  entsprechenden  Fasern 
Übergehen,  sondern  auch  daran  zu  denken,  dass  die  in  den  als  Neu- 
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riten  bezeichneten  Faf-ern  erinialleucii  NL-uroliltrilien  exlractiUiilSr  si 
ontwickrln  und  eine  illniiirhc  Iti^ileiifnuf;  luilirn  knnnon  wie  die  Nerven- 
fortsfttziKHirorihrilleii  in  den  uns.  hülcanntfin  N'eiirotibrillcnbahncii.  Irh 
begiillgc  inirli  mit  dieser  Anilcuturtg.  gehe  aber  (^crne  zu.  tla^s  es  bei 
unserer  AnnJilmn!  viulleitht  riocb  eine  ilritlü  und  vierte  MAglichkeil 
der  ErkläruRfT  f(ir  die  so<?enannteti  Xeuritcn  geben  mafj. 

Auf  alle  Fslle  stellt  fest,  dass  man  selbst  unter  der  bestimmten 
Vorau.ssL'lzung  des  nervfispn  Charakters  der  als  N  euriten  entlen 
bezeichneten  VEirlaiifsabsL-hnitte  arisfheinenil  markloser  Fasern  im 
BETHE'schen  iind  EBRLicH'schen  Präparate  dieselben  nicht  zor 
Begrün  ilung  der  Auuahtne  zu  benutzen  vermag,  dass 
die  markhaltigcn  Axcncyllnder  nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  in 
Form  vnn  marklnsen  Ncrvnnfasern  weiterzic-hon.  Denn  diese 
Aiinabiuc  würde  nur  dann  begründet  sein,  wenn  die  sosenanuten 
Neunten  die  u  um  i  ttel  liare  Fort  scizung  sämtlicher  niark- 
halliger  NeurotibrlKenliahnen  wlirt'n,  iiiiclirlem  dieselben  ihre  Mark- 
scheiden abgegeben  haben,  oder  wenn  die  sfimtlicheu  Neuro- 
fibrillen aller  mar  kh  alt  igen  Axcneyli  rtder  unlur  allen 
Umslänrien  eine  Thoi  Ist  recke  zu  flurchlaiifen  hülteii.  welche  inner- 
halb der  lins  unbekannten  Fortsetzung  iler  marklialTigen  AxnncylinHer 
nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  gelegen  ist,  jedoch  niclit  uumittt-dbor 
an  das  Marksclieideneude  angrenzt  und  von  den  als  Neuriten  be- 
zeichneten P'asern  gebildet  wiril. 

Nach  dem  Ergebniss  unserer  bisherigen  Untersuchungen  kouiml 
die  erste  Voraussetzung  überhaupt  nicht  in  Betracht.  Aber  auch  be- 
züglich der  anderen  Anordnung,  dass  sämtliche  Neuro- 
fibrillen  aller  markhaltigcn  Ax  ency  1  indor  eine  von  den 
Neuriten  gebildete  Theilstrecke  durchlaufen,  wüsste  ich  auch 
nicht  eine  einzige  Iteobachtung  zu  itpnnen.  welche  sie  zu  stützen 
oder  doch  wenigstens  wahrscheinlich  zu  machen  vermöchte;  im  Gegeo- 
theil  liegen  sogar  einige  Erfahrungen  vor,  wie  z.  B.  die  geringe  Zalil 
der  im  Kiudengrau  der  menschlichen  firossh  im  rinde  zu  beubarhienden 
sogenannten  marklosen  Neuriten  gegenüber  den  im  Klndengran 
endigenden  gewaltigen  Markfasermassen,  weiche  direct  gegen  die6e 
Anorduung  sjireclien. 

Selbstverständlich  will  ich  durchaus  nicht  die  Möglichkeit  be- 
streiten, dass  sich  unter  den  markhaltigen  Axencylindern  nicht  aucli 
solche  befinden,  welche  nach  Verlust  ihrer  Markseheiden  in  Form  von 
marklosen  Fasern  weilerziehen,  sei  es  nun,  dass  solche  Faseru  die 
Gesamtheit  oder  auch  nur  einen  Theil  der  Axcncylln dornen rotib rillen 
enthalten,  oder  dass  die  Neurotibrrllen  solcher  AxencyUnder  nach 
Verlust  ilirer  Markscheiden  vollzählig  oder  auch  nur  in  einer  kleinen 
Zahl  Theilstrcckcii  durchlaufen,  welche  von  den  sogenannten  NouHteo 
gebildet  werden.  Fbenso  bin  ich  weit  entfernt,  zu  behaupten,  es  sei 
nicht  möglich,  dass  marklose  Nervenfasern  irgend  etwas  mit  den 
^GOLGi'schen  Netzen  zu  tbun  haben  ;  kurz:  derartige  IJeliauptungen  liegen 
lir  ferne.  Ich  sage  nicht  bloss,  sondern  glaube  auch  ilen  einwnnd- 
"  leis  erbracht  zu  haben :  auch  der  o  b  j  e  c  t  i  v  e  B  c  - 
Verlaufs  abschnitten  anscheinend  mark  los  er 
e  tinctoriell  wie  morphologisch  den  Axen* 
gleichen,  vermag  durchaus  nicht  die  allgemein  rer- 
'uune  zu  stÜtJicn,  dass  die   markhii' 
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cyliniler  nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  in  Form 
von  marklosen  Nervenfasern  ihren  Verlauf  fortsetzen. 

Allein  wenn  ancli  der  Hofiiiid  von  ünsch(!in(m4l  markhiscn  Axen- 
cyliniicrn  im  firau  unil  die  Kr^ebiiisse  der  (JoLoi'srhen  Prä])anile 
nicht  die  allsemeiu  unerkannte  Vorstellung  zu  beweisen  im  Stande 
sind,  dass  die  niarkhaltigon  Axoneylinder  sich  in  Körnt  inarkloser 
Xnrvpnfasern  fortsetzen  und  so  den  Zusammenhang  zwischen  dem 
Markfascrende  und  den  fremden  Nervenzellen  herstellen,  ist  nicht 
diese  Vorstellung  an  »ich  t^clion  ein  unabweisbares  Postulat? 
It<t  ea  ßberliau|it  llIü^li<'h,  dass  ein  Nervensystem,  welches  ans 
Nervenzellen  und  den  aus  letzteren  hervor goFicnden  Nervenfasern 
oder  nach  dem  Inhalte  der  BETHE'schcn  IIy]>otliese  aus  diesen  bau- 
elenienfen  und  aiisserdeniiioch  ansdon  iicrieellnlfirenGoLGr'schen  Netzen 
zusammengesetzt  ist  -  die  diffusen  OoLorschen  Netze  lassen  wir  aus 
bestimmten  (.iründen  unberücksichtigt  —  functioniren  kann, 
wenn  die  N  e r  v  e n  f a s u r n  wirklich  da  endigen  würden, 
wo  sie  ihre  Markscheiden   verlieren? 

Ohne  jeden  Zweifel  ist  hei  der  genannten  Zusammensetzung  des 
Nervensystems  die  Möglichkeit  der  Verwirklidmii!-'  nervöser  Leistungen 
nur  dann  gegeben,  wenn  die  Neurotibrillenlinlmen  mit  denjenigen 
Nervenzellen  oder  vom  Staudpunkt  der  BETHE'sehen  Ilyiiolhese  aus 
mit  denjenigen  pcriccllulüren  GOLOi'schen  Netzen  in  Couuex  zu  treten 
vermögen,  mit  denen  sie  physiologisch  verknüpft  sind.  Nun  aber  sind 
alterdingif  die  topographiscJi-analomisrhen  Vcrhftltnisse  flherall  derartig, 
dass  die  fuociionelleu  Wechselbeziehungen  zwischen  der 
Ixitungsbahn  und  der  fremden  Nervenzelle  unmöplieh  zu  Stande 
kämen,  wenn  der  Axen  cylinder  der  Leitungsbahn  an  derselben 
Stelle  blind  auslaufen  würde,  wo  seine  Markscheide  endigt. 
Denn  nach  dem  anatomischen  Befunde  schliesst  die  viel  zu 
grosse  Entfernung  zwischen  dem  Mark  faserende  und 
der  fremdi'n  Nervenzelle,  welche  die  von  der  Markfascr  fort- 
geleitete Erregung  aufzunehmen  hat,  das  Zustandekommen  des 
p hy  s i  o t )( g  I  s e h e  n  Rapportes  v o 1 1  s t fl n  d  i  g  aus. 

Ich  erinnere  imr  an  die  Pyramiden  balinfaseru,  von  denen  wir 
sicher  wissen,  dass  sie  mit  den  Vordcrwuj-zelzellcii  in  functioncl- 
lem  Conuexe  stehen.  Trotz  zjihlloser  mit  unseren  besten  lliilfsmittclD 
Rusgcffihrtcr  rntcrsnchnngen  sind  die  anntomischcn  Reziehungen  zwi- 
schen den  PjTamidenhahnfaserij,  und  den  Vorderwurzelzellen  noch  gänz- 
lich unbekannt.  Die  topograpliischeu  Verhältnisse  und  die  beschränkte 
Leislung-snUiigkeit  unserer  techuiselien  Verfahren  klären  itie  auf  den 
ersten  Hlick  hiVbst  \orwunderlirhe  Thatsachc  ebenso  befriedigend  wie 
ungezwungen  auf.  Unsere  völlige  Unkeuutniss  der  anatomischen  Be- 
ziehungen zwischen  den  Pyramulenfasern  und  den  \'ordcrwurzclzcUcn 
ist  nämlich  auf  den  ITmsland  zurückzuführen,  dass  die  Mark- 
scheiden und  mit  ihnen  auch  die  Axencylinder  der  aus 
dem  Py  raui  idenseiteustrung  ins  KQcken  marksgrau  ein- 
biegenden Nerven  fasern  beim  Eintritt  in's  Grau  oder 
doch  in  aller  n  llchster  Nfihc  der  Eintrittsstelle  endigen. 
Wer  die  Topographie  der  in  Frage  kommenden  Gegenden  sowie  die 
anatomischen  Verhilltnisse  des  Rucken  marksgraues  kennt,  wird  sich  da- 
lier nicht  im  geringsten  wundern,  wenn  als  einziges  objectiv  zu 
dcmonstrirendes  Merkmal  des  Vorhandenseins  von 
function eilen     Beziehungen    zwischen    den    Pyramiden- 
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bahn  fasern    und    den  Vurderwurzelzellen   lediglich   der 

Umstatiil  ffekaiiiit  ist.  dass  sich  die  PyrninideabahQ- 
f  a  s  e  r  D  auf  ihrem  W  e  g  o  d  m  r  c  h  d  o  n  P  y  r  a  m  i  d  e  ii  s  e  i  l  e  n  - 
s  r  r  a  ]i  g  al  hii  ä  h  l  i  c  li  erschöpfen.  Aus  dem  anatoiuischon  Be- 
fiuhk; ')  allein  kann  man  daher  nicht  finnuil  vernmtliungswejae  den 
Schluss  ziehen,  dass  die  Pyramidenbahnfaaern  corticale  Impulse  nach 
den  Vorderwurzelzellen  leiten. 

Wfli'dcn  ilah'i^r  din  FvraniidrnliahnfaRcrn  Ihatsächlich  <la  endigen. 
von  wo  an  sii;  nicht  nu'lir  sichliiar  sind,  sn  wfirden  in  KoI^tp  der 
grossen  Entfernung  zwischen  dieser  Stelle  und  den  Vorderwurzelzellcn 
die  auf  der  Pyraniidenbahn  fort  geleiteten  Willenstnipulse  uumßglicb 
auf  die  Vorderwurzelzeüeii  (SbcrtraKon  werden. 

Ich  könnte  noch  viele  anderii  Keispicle  von  Markfaserböndeln  aup- 
führlich  beschreiben,  deren  physiologische  Peziehunpen  zn  den  Ken-en- 
zellen,  iu  deren  tirau  ihre  Markscheiden  tlieils  gleichzeitig.  Iheils  all- 
mählich verschwinden,  auf  Grund  neuropathologischer  und  thieroxpen- 
mcntcllcr  Untersurhuntjen  für  rrwiesen  gelton;  ifh  erinnere  z.  B.  nnr 
an  <las  von  der  Retina  kommende  Markfaserbiindel,  welches  iui  äusseren 
Knieliöcker  seine  Markscheiden  verliert  und  mit  denjenigen  der  hier 
betindlichen  Zellen  physiologisch  verknilpft  ist,  aus  deren  Ncrvenfort- 
siltzeu  sich  ein  zur  Schstraliliint!  geh^>ripes  Markfaserbündcl  entwickelt, 
dessen  Kndiguny  im  (irau  des  Üccipitiilhirns  hinwieder  iu  func- 
tioneller  Iteziehnng  zu  Imstiinniten  Itinfienzellcn  steht;  allein  wo  wir 
nur  immer  Markfaserzügc  in  grauen  Centralthcilen,  mit  deren  Nerven- 
zellen sie  physiologisch  verknüpft  sein  sollen,  verschwinden  sehen. 
wiederholen  sicli  stets  dieselben  Verhältnisse  wie  bei 
der  Py  ranii  li  en  bahn.  Xienials  finden  sich  irgendwelche  Anhalts- 
punkte fOr  etwa  vorhandene  Ueziehmigen  zwischen  den  in  den  ver- 
schiedensten grauen  Reginnen  endigenden  Marktasern  und  den  daselbst 
befimllichen  Nervenzellen.  Im  fJegentheil,  alle  Beispiele  sprechen 
gegen  das  Vorhandensein  solcher  Beziehungen,  in  erster  Linie  aber 
die  oft  recht  grossen  räumlichen  Knfernungen  zwischen 
den,  Markfaserendigungen  und  den  Nervenzelleu.  von 
denen  behauptet  wird,  dass  sie  mit  den  endigenden  Fasern  plirsjo- 
logiscli  verknüjift  sind.  Die  rfinmlich  w<-tte  Kntfernung  zwischen  den 
Stellen,  wo  die  im  (irau  endigenden  Marktasf-rbflndid  ilire  Markscheiden 
verlieren,  und  den  daselbst  befindlichen  Nervenzellen,  welche  nach  all- 
gemeiner Meinung  mit  den  endigenden  Fasern  fuactionell  zusammen- 
hängen, ist  an  der  Hand  guter  Markscheideni^räparale  in  verschiedenen 
grauen  Reginnnn  sogar  direct  itn  Mikroskop  nachweisbar;  thatsflchlich 
sinil  auch  alle  Forscher  darin  einig,  dass  niemals  die  niarkhaltigen 
Axencylinder.  sondern  ihre  markinsen  Fortsetzungen  mit  den  Nen'eo- 
zellen  fremder  ürte  in  Beziehung  treten. 

Es  besteht  also  darflher  nicht  der  geringste  Zweifel,  dass  ein 
Fnnctioniren  des  Nervensystems  durchaus  unmöglich  ist.  wenn  die 
Markfaseru  an  der  Stelle  blind  endigen  worden,  wo  sie  ilire  Mark- 
scheiden verliereu.  Allein  wenn  auch  das  Postulat  unabweisbar 
ist.  dass  zwls"*  '  Stellen,  wo  die  Markfaserbflndel  ilir  Mai-k  ver- 

li       I    "  Nervenzellen,  bezw,  den  entsjirechenden  peri- 

Hpfundf  vor.  noch  wdiliw»  *li*  Itoffnprntion  d«r 
dw  Vnr<JetlHim8  iiwliwcisbar  «iii  »«'L  Eioet 
•ic  ttxloch  niclit  ütknti. 
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cellulüren  GoLOl'ächeii  Netzen,  mit  denen  sie  physiolo^^'isch  verknüpft 
sind,  ein  anatomischer  ZusanuneDhang  besteht,  so  folgt  dar- 
aus tLoch  keineswegs,  dass  ilieser  uiibedicgt  erforderliche 
Zusammenhang  diirch  eine  faaerft^rniige  Fortsetzung 
des  niarklialtigen  Axeiicylindcrs  hercesteltt  wird,  welche  das  Mark- 
scheidenenile  mit  den  fremden  Nervenzellen  verbindet. 

Wir  haben  im  Gegcnlheil  festgestellt,  dass  keine  einzig  That- 
&a<.'he  bekannt  ist,  welche  zu  (junsten  einer  faser förmigen  Fortsetzung 
der  markhaltigen  Nervenfasern  sprirht.  Eine  Ausnahme  bilden  Jiur 
jene  niarkhaltigen  Axencylinder.  deren  Paradigma  die  dicken 
Trapezkernfasft  rn  sind;  es  sind  höchst  wahrscheinlich  dieselben 
Axencylinder,  die  audi  im  rrOLOi'schen  Präparate  nicht  im  Fasertilz 
der  grauen  Substanz  verschwinden,  sondern  bis  dicht  an  die  fremden 
Nervenzellen  herantreten,  wo  sie  mit  Endjilaques,  Fndki^rbon  u.  dergl. 
dicht  den  fremden  Nervenzellen  angeschmiegt  sind.  Ebenso  seheinen 
gewisse  Neuriten  des  EnRLicn'schen  Prfiparates  hierher  zu  gehören. 
Wie  Semi  Meyer  zuerst  gezeigt  hat,  sind  im  EHRLiCH'sohen  Prä- 
parate die  Neuriten  der  dit^ken  Trape/.korniasern  ebenfalls  bis  in  die 
pericellutäre  Structur  fremder  Nervenzellen  zu  verfolgen.  Bkthe  hat 
das  Verhalten  der  Trapezkcrnzcllen  und  der  an  sie  herantretenden 
Nervenfasern  beschriebt,-»;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  es  sich  hier  um 
eine  besondere  Kategorie  von  nuirkhaltigcn  Fasern  handelt;  es  würde 
daher  eine  unsägliche  Verwirrnag  geben,  wenn  wir  diese  Fasern  zur 
Grundlage  unserer  RetTarhtnn;^  wühlen  würden:  vor  allem  aber  ist 
zu  betonen,  dass  wir  von  dieser  Kategorie  von  Nervenfasern,  die  wir 
im  liETHB'sclien.  EuRLiCHsrhen  und  GoLoi'scJicn  I'räparatc  bis  zur 
fremden  Nervenzelle  zu  verfolgen  im  Staude  sind,  noch  niclit  die  ür- 
spmngszelleti  kennen.  Wir  niflsseii  daher  diese  A  xencylin  der, 
die  bis  zu  den  fremden  Nervenzellen  in  continuirlicbein  Ver- 
laufe zu  verfolgen  sind ,  scharf  von  den  uns  bekannton 
Neurofibrillenbahnen  ausein  and  erb  allen,  deren  Axen- 
cy  1  i  n  d  c r  n  e  u  r 0  f i  b ri  1 1  e n  die  routiniiirlichen  Fortsetzungen  von 
N er venfortsatzneurofib rillen  liestimmter  Nervenzellen  sind 
und  nur  bis  zu  der  Stelle  dargestellt  werden  können,  wo  die  mark- 
haltigen  Axencylinder  ihre  Markscheiden  verlieren.  Nun  aber 
ist  es  einfach  eine  Tbatsache.  dass  wir  von  dem  Schicksal  der 
Neurofibrillen  der  Axencylinder  nach  Verlust  der 
Markscheiden  nichts,  aber  auch  nicht  das  Geringste, 
wissen.  Wir  wissen  daher  auch  von  den  Nervenzellen  bezw. 
von  den  peri  cell  ulJlren  Ooi-ui'srhen  Netzen  nichts,  zu  denen 
die  Axencylinder,  die  wir  nur  bi.s  zum  Markscheidenende  verfolgen, 
in  3 i II e ni  f u n c t i o n e 1 1 e n  Verhältnisse  stehen  sollen.  Kein 
GoLGi'schns  Pniparat,  kein  thierexperimenteller  Befund,  kein  Ergebniaa 
der  secundaren  Degeueratiou  existirt.  das  uns  gestattet,  diesen  Zu- 
sammenhang aus  dem  mikroskopischen  Bililc  abzulesen. 

Ich  erinnere  nur  an  die  That-sachon,  welche  uns  zu  der  Erkeimt- 
niss  geführt  haben,  dass  zwischen  der  Pyramidenbahn  und  ilen  Vorder- 
wnrzelzellcn  ein  physiologischer  Connex  vorhanden  sein  muss.  Der 
anatomische  Nachweis  der  Existeu:!  solcher  Ueziehungen  steht  heute 
nocli  vollständig  aus.  Ebensowenig  ist  der  nnwiderlegliche  Iteweis 
dafttr   erbracht,   dass  alle  Markfasern   der  Grosshirnrindenpyramide 
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aus  lien  NerveiifortsStzeii  von  CortexzellL-o  >)  liervorgebeu.  Im  KQckeu- 
iiiark  aber  vermag  iiiiii)  mir  auf  ex fierimeö teile iii  Wcse  dio  (irosshini- 
rindenfascrn  von  den  llbriRcn  Fasern  der  Pyrnmirinnbahn  zu  anter- 
sclieideti.  Wären  nnü  die  tiuuru|iatho]o fischen  ErfiLbruugen  beÜD 
Mcuschon  aus  irgend  weldicn  Umständen  unbekannt  geblieben,  kein 
Forsclier  würde  auf  Grand  der  Bilder  der  GoLOi'schcn  Präparate  und 
der  Ihierex|)erini enteilen  tratersuehnnfron  allein  auf  die  V'erniuÜiiuig 
kumniiMi,  liass  zwischen  deu  Kiiäeni  der  Pyramiden  bahn  und  den 
Vordfrwiir/elzollen  Bcziehtinyen  bestellen. 

Krfahniii^^f^ieiuasä  denken  wir  fierade  Aber  die  uns  geläufigsieo 
Oinf^e  am  wenigsten  nnrh;  je  solbslvcrstiindlielicr  uns  eine  Thatsarhe 
zu  sein  scheint,  und  je  mehr  wir  von  ihrer  Wahrheit  überzeugt  sind, 
um  so  wenif^er  ptleRcn  wir  Über  die  sie  betreffenden  Einzelheiten  uns 
Recheiisrliaft  zu  gelten.  Die  Vorstellung,  dass  jede  Markfaser  aus  dem 
Nerveufortsatz  einer  Nervenzelle  hervorgeht,  sich  nach  \'orlust  ihrer 
Markscheide  als  markloser  Axencylindcr  fortsetzt  und  in  unmittel- 
barster Nähe  einer  oder  mehrerer  iNervenzcIlen  endigt,  welche  die  a«f 
dem  Wege  der  Markfaser  herpdeileten  Tni[mlse  aufnehmen,  ist  uns 
bereits  so  in  Fleisch  und  Blut  übergegangen,  dasa  man  dieses  Ver- 
lialten  als  selbstverständlich  ansieht.  So  kommt  es,  dass  man  als  das 
dassische  Itei^piel  hierfür  immer  wieder  und  immer  nur  auf  die  Pyra< 
niidenhahn  und  die  Vordorwurzcb-ollen  hinweist,  ohne  darüber  weiter 
nachzudenken. 

Die  heulige  Forschung  ist  im  Stande,  die  Bahn  einer  Vielheit 
gleich  verlaufender  Markfaser«  zu  erforschen,  vermag  forner  die  beiden 
grauen  Ontren  zu  ermitteln,  welche  durch  ein  derartiges  Faserbflndel 
miteinander  verknüpft  sind,  und  kann  unter  Umständen  auch  die  Be- 
deutung der  beiden  Centren  erkennen,  indem  sie  einerseits  die  L*r- 
sprungözellen  feststellt,  uub  deren  Nervenlbrlsätzeii  die  Fasern  des 
Hflndels  wenigstons  zu  einem  grossen  TlieJic  hervorgegangen  sind. 
und  andererseits  die  Oertlichkeil  bestimmt,  wo  die  Fasern  des  Bün- 
dels ihre  Markseheiden  verlieroii ;  damit  aber  ist  die  Grenze  der 
Leistungsfähigkeit  erreicht.  Demnach  kann  die  Erforschung  der 
Nervenzellen,  welche  in  Verbiudnng  mit  den  Fasern  eines  Btlndels 
nervöse  Funcljunen  verwirkUfhen,  kein  Gegenstand  der  wissenschaft- 
lichen  Faseran.ironiie  sein;  thaläiicblich  sind  die  Angaben  von  Nerven- 
zellen, welche  mit  bestimmten  Fascrbdndcin  physiologisch  verknüpft 
sein  sollen,  nicht  auf  dem  Wege  der  anatomischen  Untersuchung  ge- 
wonnen wurden,  sondern  sind  Vermuthungen  oder  richtiger  Sdüitss- 
folgerungen,  die  sich  auf  dio  Prämisse  .stützen,  dass  das  Nervensystem 
ausschliesslich  aus  Nervenzellen  bezw.  den  pericellulilren  G<tLOi  sehen 
Netzen  und  Nervenfasern  besteht,  die  t^ich  einzig  und  allein  nur  aus  den 
Nervenfortsiltzen  der  Nervenzellen  entwickeln,  lieht  man  daher  den 
zahlreichen  Angab cn    von   Nervenzellen,    welche   nach    rlcr 
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nenrofibrillen,  also  auf  den  Bahnen  einer  woitorco 
Vielheit  gleich  verlaufender  Markfasern  weiterleiten, 
auf  Uea  Grund,  so  kann  mau  sich  überzeugen,  dass  dieselben  auf  die 
Krmitteluug  solcher  jirauer  Centre»  zurückziifilhreri  sind, 
welche  gleichzeitig  die  En  d  igii  ii  gen  und  die  II  r  spru  ogg- 
2eUeu  je  eines  ia  seinem  Verlauf  erforschtCQ  Mark- 
faserb  [Indels  enthaltoii :  diese  U  rspru  ngszellen  wenien  ohne 
weiteres  ala  Nervenzellen  angesehen,  welche  nach  der  Meinung  zahl- 
reicher Forscher  mit  dem  im  gleichen  Grau  endigenden  Markfaser- 
bündel phyäiologiä ch  vorknüpft  sind. 

Wie  aber  gestaltet  sich  das  Problem  der  Ermittelung 
mehrgliedriger  Leitungs bahnen,  also  jener  Bahnen,  welche 
nicht  aus  einer  Vielheit  gleichverlaufender  Markfasern  bestehen, 
sondcru  ans  zwei  oder  drei  hinter  einander  angeordneten  Vielhtfiten 
von  in  gleicher  Richtung  dahinziehenden  Markfasern  zusammengesetzt 
sind,  wenn  zwischen  den  Enden  der  Markfasern  und  deu 
Nervenzellen,  mit  deneu  sie  p  hy  siolugi  »cli  verknüpft  sind, 
Zellen  eingeschaltet  sind,  die  den  Charakter  der  Zellen 
n.  Kategorie   Golih's  aufweisen? 

Wenn  nicht  einer  unserer  besten  Kenner  des  Faser  Verlaufes 
diesen  Zellen  eine  hervorragende  Stellung  in  der  Architektiinlk  des 
Nervensystems  zugewiesen  hütte,  so  hüite  ich  mich  mit  dem  Hinweise 
begnügen  können,  dass  Bethe  bei  Aufstellung  seiner  Hypothese  die 
Zellen  11.  Kategorie  Golgi's  nicht  einmal  erwähnt  und  die  Anhänger 
der  Neuron  entehre  denselben  keine  besondf^rs  wiclitige  R(dle  im 
Aufbau  des  Nervensystems  zugetheilt  haben.  Allein  nach  der  An- 
schauung V.  Monakow'«  treten  ilie  Neiirofibrilleubahnen  nicht  direct  mit 
den  Nervenzellen  entfernter  Orte  in  physiologischen  Connex.  sondern 
es  schieben  sich  GoLOi'sche  Zeilen  11.  Kategorie  zwischen  das  Ende 
der  Neurofibrillenbahn  und  der  fremden  Nervenzelle  ein;  so  z.B.  soll 
kein  directer  Cnnnex  zwischen  den  Kndigungen  der  Hlnterwurzelfascro 
und  den  Zellen  des  Hinterstrangkerns  uder  zwischen  den  Knden  der 
Pyramiden  fasern  und  den  Vorderwurzelzellen  vorhanden  sein;  der  in 
letzterem  Fallt.-  iinalfweisbiire  Conne.\  wird  vielmehr  iudirect  horgeiiteilt: 
CS  schiebt  sich  nrunlich  zwischen  die  Eridi^n  der  Pyramidcnbiihnfa.sern 
und  die  Vorderwurzelzellen  eine  ausserhalb  der  Ilinterhörner  liegende 
Gruppe  von  Ganglienzellen  ein.  welche  zu  den  Bildungen  der  Processus 
reticulares  gehören  und  bei  völliger  Pyraniidendegeneration  beträcht- 
lich schrumpfen,  bezw.  das  Aussehen  von  sklerosirten  Elnmenlon  dar- 
bieten'); in  derselben  Weise  sollen  auch  zwischen  den  Ilintcrwnrzel- 
fäserenden  und  den  Zellen  der  Hinterstrangkerne  Kervenzellen 
eingeschaltet  sein.  Solche  Elemente  nennt  v.  Mci.nakow  Srhalt- 
zeilen.  Dieses  Schema  wiederholt  sich  nach  v.  Monakow 
an  allen  Orten,  wo  Markfaserbündel 
S  u  b  s  t  a  n  z  t  h  e  i  I  e  n  ihre  Markscheiden  v  e  r  1 
der  weiteren  Verfolgung  sich  entziehen, 
aber  diese  Schaltzellon  nicht  etwa  nur  den 
zwischen    ilem  Ende   einer   Neurotib  rillen  bahn    und 


in     grauen 

Ii  crcn     und 
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Zusammenhang 

der   mit   dieser 


einen  Halm  allein  fuuctionell  verknüpften  Nerven- 
zeilen  griippe  vermitttdn ;  die  Schaltxellen  stellen  vielmehr  ge- 
wistiurniasson  ein  an  sich  indifferentes  Schaltsystem  der  grauen 


i)  Arch.  t.  Psych.,  Bd.  27.  pag.  52. 
P.  Hlaal,  Die  NciuoiMiDtEilu«  nod  Ihra  Anhlog^er. 
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Subatauzlheile  dar,  welches  niclit  Q«r  zwischen  den  verschiedenen 
^leirhzeili^-  hier  cndi^tMjdLMi  Neurutibrilltinhaliiieii,  sonUera  aucb 
zwisflion  der  hin-  lietiiidljchen  (inijiite  von  Ncrveiizelien  mler  such 
zwischen  mehreren  verschiedenen  'Gruppen  von  Nervenzellen,  aus 
denen  sich  oiitweder  nur  ninc  oder  melirere  verschiedene  Neuro- 
filirillenbaliuBD  entwickeln,  eingesdujhen  ist.  Auf  diese  Weise  sollen 
nach  seiner  Meinung  die  in  einem  grauen  Subi^tanztheil  endigen- 
den und  die  da^elbät  beginnenden  Neurofibrülcn- 
babnen  in  vcri^chjodon&tcr  Weise  mit  ßiaander  is 
function<ilIen   ('onnex  trvAcu   können. 

Ich  habe  bereits  auf  die  zur  Zelt  ■  noch  unüberwindlJcbeii 
Schwieriykeiteu  aufmerksam  geniarlit,  mit  denen  man  bei  der  Fest- 
stellung jener  Net'vcnzelieii  zu  rectitien  ha(.  welclic  mit  den  Endigungen 
der  uns  bekannten  Ncurofibrilleubahncn  physiologisch  verknöpft  sind. 
Kti  ist  klai'.  da!>!^  dieselben  durch  die  Ein-  oder  ZwiscbeuachaltuDg 
von  CIciLtii'sfiben  Zellen  II.  Kutrgorift  zwisrhon  den  F.nden  voa  Mvk- 
faserbiindeln  und  den  Ursprunf^szellen  weiterer  NeuroKb rillen baluea 
nicht  beseitigt  werden. 

Wie  bereits  erwilliut,  nimmt  v.  Monakow  an,  dass  sich  zwi8<:}M0 
das  Ende  der  Pyraraidcnbalin  und  die  Vorderwurzelzcllen  Schatizelleu 
einschieben.  Ist  etwa  dadurch  die  Sachlage  klarer'-'  Im  Oegen- 
theil,  die  auatomiscben  lte/.ieliungen  zwischen  den  Enden  der  Pyra- 
midenbahn unit  den  Vurderwurzelzellen  werden  auf  diese  Weise  noch 
unverständlicher,  noch  dunkler.  Denn  die  Schallzellen  ver- 
mitteln nach  MoNAKOw's  Auffassung  nicht  den  Zusammenhang  der 
Pyramideubaluifaäern  mit  den  Vorderwurzelzellen  allein,  sondern 
Stollen  gewissennassen  ein  an  sich  indifferentes  Schnltsysteoi 
in  der  grauen  Substanz  dar.  das  zwi&clien  den  Endigiinpen  und  Ur- 
sprungszullen  vcrscbiedener  Älarkfaserbündel  eingescliobeu  ist. 

Unter  äolcheu  Unii^tänden  liegt  es  nahe,  zu  fragen:  wie  kommt 
V.Monakow  zu  dieser  Annahme?  Die  /ahlreichen  Arbeiten  Monakow'» 
geben  auf  diese  Frage  keine  klare  Autwort.  l>er  Umsland,  dass  die 
CoUateralon  in  den  von  v.  Monakow  entworfenen  Schemata  der  ner- 
rftscn  Leitungshahnen  nicht  die  Rolle  spielen  wie  in  den  Schemau 
anderer  Forscher,  erklärt  natürlich  nicht  die  Aufstellung  seiner  Schalt- 
zellenlheorie,  allein  er  .scheint  mir  doch  ein  Licht  auf  dasjenige  Moment 
zu  werfen,  das  ihn  ini  Ge^engat;i:  zu  anderen  Faserauatomeu  zur  Auf- 
stellung seiner  Schaltzpllentheorie  veranlasst  hat  IDarin  unterscheidet 
sich  V.  Monakow  von  anderen  auf  dem  Gebiete  der  Faseranatomie 
thätigen  Fcirscbern,  dass  er  ausscbliosslich  nur  die  Ergebnisse  experi- 
menteller Untersuchungr*inothoden  und  des  Verfahrens  der  sogenannten 
secuudären  Degeneration  verwerthet.  Innerhalb  des  Oebietes  der 
heutigen  F;HseninatomJe,  nändich  in  der  Enlwirrung  vun  Fase rcompl 6X60, 
in  der  Feststellung  des  Verlaufes  von  Faserhündcln,  in  der  Ermittelung 
des  Gesamtcomplexes  einer  Vielheit  von  gleichgerichteien  Mark- 
fasern, die  zwei  graue  Ccnireu  nntcinandcr  verknüpfen,  nämlich  das- 
jenige, das  die  Ursprungszellen  des  Faserhflndels  enthüll,  und  dasjenige, 
in  welchem  die  Fasern  des  Bündels  ilire  Marksrheidcn  verlieren,  kuri 
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gleicher  Ktchtung  dahinziehender  Markfasern  und 
mit  der  Feststelluni;  der  beiden  ÜHiitriMi,  wulche  durch 
ein  solches  Faserbtindel  verknüpft  werdt^n.  sondern  ver- 
suchte auch  diejenigen  Nervenzellen  aufzutiiiden,  welche  mit  den 
endigenden,  d.  h.  ihre  Marksr.heiden  verlierenden.  Faserhüniieln 
phy siülogisch  verknüpft  sind,  und  nus  dnren  Kervenfortsiltzen 
eine  weitere  Vielheit  von  gleichgerichteten  Markfasern  hervorij:ehl ; 
mit  einem  Worte,  er  wollte,  wie  auch  seine  Mitforscher  auf  diescDi 
Gebiete,  in  e  h  r  ^'  t  i  e<J  e  r  i  g  e  L  e  i  t  u  n  g  b  h  a  h  n  e  n  und  ganze 
Fasersj'st  eme,  wie  z.  II.  das  gesamte  optische  System,  das  System 
der  Schleifenbahn  xi.  dergl.,  erforschen,  obwohl  hierzu  die  heutigen 
Hülfs  mittel   nicht   nusreichen. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  einzelnen  Glieder  einer  mehrgliede- 
rigen  LeitnngäbanQ  bisher  in  denkbar  einfachster  Weise  durch  Fest- 
stellung desjenigen  Centrurns  ermittelt  wurden,  in  dem  die  Fasern 
eines  Itflndels.  welche  das  erste  oder  zweite  Glied  r.iner  niehrgliederigen 
iBalin  darstellten,  ihre  Markscheiden  verlieren.  Konnte  man  nun 
'zeigen,  dass  in  eben  diesem  Centrum  sich  die  Ursprungszellen  eines 
weiteren  Markfaserbündels  befinden,  so  wurde  dasselbe  ohne  Weiteres 
als  zweites,  resp.  wenn  jenes  Glied  bereits  das  zweile  Glied  bUdete, 
\*as  drittes  Glied  der  mehrgliederigeu  Bahn  betraclitet,  zumal  wenn 
die  Fasern  des  letzteren  Bündels  in  der  gleichen  Kichtung  wie  das 
hier  endigende  erste  resp.  zweite  Glied  das  graue  Centrum  verliessen. 
So  ist  z.  B.  der  äussere  Kniehöcker  dasjenige  graue  Centrum,  in 
welchem  die  Faj^ern  eines  Markfaserbündels  endigen,  deren  Ursprungs- 
zellen in  der  Retina  liegen :  nun  aber  kann  man  zeigen,  dass  im 
änsscren  KniehÖckor  die  Ur.sprungszcllen  noch  einer  weiteren  Vielheit 
gleichgerichteter  Fasern  sich  befinden,  die  im  Grau  der  Occipitalrinde 
ihre  Markscheiden  verlieren:  insoweit  kann  dieser  Thatbestand  durch- 
ans  einwandfrei  mit  den  heutigen  HiUfsinilLeln  erniiltelt  werden;  damit 
aber  begnügte  man  sich  nicht,  sondern  ging  noch  einen  Schritt  weiter 
und  nahm  an.  dass  die  Ursprungszelleii  des  Ücciintalbündels  mit  den 
Endigungon  der  Fasern  des  KctinaibOndels  physiologisch  verknüpft 
sind ;  d.  h.  man  fa.sste  das  im  äusseren  Kniehürker  endigende  Faser- 
bündel als  das  eine,  und  das  hier  beginnende  Occipitalfaserbündel  als 
das  andere  Glied  einer  mehrgliederigeu  Leituiigsbalin  auf,  welche  zum 
System  der  optischen  Leitungsbahnen  gehört.  Vom  anatomischen 
Standpunkt  ist  die  physiologische  Zusauimengchflrigkeil  der  beiden 
<ilieder  dieser  Le^tungsbahn  in  keiner  Weise  begründet;  es  ist  aber 
zuzugeben,  dass  ilini  Aufstellung  auf  Grund  einer  Reihe  von  tieuro- 
pathologischen  Ei-fiihrungen  nicht  unberechtigt  erscheint:  es  liegen  also 
hier  ähnliche  Verhältnisse  vor  wie  hei  der  Aufstellung  der  sogenannten 
Bahn  der  willkürlichen  Bewegungen. 

Ich  habe  M(i.\AKnw's  Arbeiten  aufmerksam  durchgearbeitet;  wo 
immer  er  riber  mehrgUedrigc  Leiturgsbahnen  berichtet,  gründen  sich 
seine  Angaben  von  Nervenzellen,  welche  mit  den  Eudigungeu  be- 
stimmter Markfiiserbüridel  pliysinlogisch  verknüpft  sein  sollen,  und 
ans  deren  Ncrvenfortsilt/on  eine  weitere  Vielheit  gleich  verlaufen  der 
Nervenfasern  sich  entwickelt,  auf  denselben  Thatbestaad,  den 
ich  soeben  an  einem  Beispiel  erläutert  habe. 
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Allein  wenn  auch  Monakow  in  derselben  Weise  wie  andere 
Forscher  iliejmügcn  Nerven^elltiu  ermittelte,  welche  nach  allgemein 
gethuilter  Aiit^icht  mit  den  Ktiiti^un^on  von  Markfnserbündeln  in 
physiologischem  Conncxc  stehen  und  die  Urspruugszellen  eines  weiteren 
MarkfasorbOmlels  sind,  so  konnte  es  ihm  doch  nicht  entgehen,  dass 
in  W  irkli  chkeit  die  Sacli  I  ajce  v  iol  verwickelter  ist 
Auf  Griinil  seiner  zahlreichen  Experimente  wnsste  er,  dass  in  einem 
grauen  Centruiu  unter  Umständen  nicht  nur  verschiedene  Faser- 
hUudel  endißeu,  soiidorii  auch  die  Ursprun  gszollen  verschie- 
dener Markfaserhil  n  del  etablirt  sind.  Da  er  sich  hierOber 
vollkommen  klar  war,  konnte  er  natürlich  nicht  mehr  ohne 
weiteres  behaupten,  dass  die  in  einem  grauen  Cenirum  be- 
tindliditsn  Urs]iruii|;(szellen  eines  Itestimniten  Kaserbündels  mit  den 
Fasern  eines  andern  ebenso  bestimmten  nnd  im  gleichen  Centram 
endigenden  liUndeLs  ph>'äiologisch  viTknü|)fl  bind. 

Da  erschien  jener  herflhinte  AiiTsatz  Forkl's,  in  dem  dieser 
Forscher  den  Neuronengedanken  längst  vor  dem  Erscheinen  des 
Walde YBR'scheu  Referates  als  eine  Hypothese  aussprach.  In  diesem 
Aufsat/e  halte  Fobbl  auch  die  Zellen  11.  Kategorie  Oolgi'6 
beschrieben  und  auf  die  Unterschiede  zwischen  diesen 
Zellen  und  jenen  aufmerksam  Rcmacht.  aus  deren  Nervenforlsülzen 
die  inurkhaltigcn  Fasern  entspringen. 

Damals  war  Monakow  gerade  mit  E  x  p  e  r  i  m  e n  t  a  hi  n t er- 
such «ngen  über  das  Fasersystem  des  Opticus  be- 
schäftigt. Obwohl  er  bei  einer  Katze  nicht  nur  den  Tractus  opticus. 
sondern  auch  die  in  der  Rinde  des  Occipitalhinis  endigcniien  Fasern 
durchschnitten ')  liatte,  deren  Ursjirungszcllcn  im  flussercn  Kniehörker 
sich  befinden,  konnte  er  im  Grau  des  letzteren  trotzdem  noch  intactr 
Nervenzellen  feststellen.  Ausserdem  aber  beobachtete  er  hei  einem 
Hunde,  dem  er  desn  Trai^tus  opticus  durchschuitlen  hatie,  nicht  uur  die 
«blichen  Veränderungen*»  im  Grau  des  äusseren  Knielidckers,  die  nach 
Dnrcbtrennung  der  in  den  grauen  Centratth eilen  endigenden  FaserbDndel 
daselbst  gofnnilcn  zu  werden  pHegeu,  sondern  aussenlern  auch  niwh 
Veränderungen  von  in  dem  verilndertcn  Grau  des  äusseren  Kniehöckers 
befindlichen  Nervenzellen,  ilie  durchaus  verschieden  waren  von  den  Ver- 
änderungen   der    Ursprungszellen   seruntlär   entarteter  *)    Faserbündei 


1)  Ich  beichrSoke  mich  hier  auf  die  Wiedergab«  eines  kldnca  Theilea  der  Ao- 
flabeo  ?.  Mohaxow'b  tuid  zwar  du  leichteren  VcntüudnlMc»  wof^ii  nur  auf  jenoi 
Thnl  ftdner  AosidjeD  Ober  das  optische  Faiersysleiii,  den  ich  hier  Wii^pii.-l<>luJlNr 
kurr  Hkrzzirt  hnbc.  alsn  auf  ]>nfi  im  S^-hn^rrfn  dBliinKit<henclcn  Faacm.  dip  ihn; 
MarlcuL'heiilei)  im  äuiiH'>rMn  KtiieJiticktT  vfrlU'rm,  niid  xwnlenif  auf  ]'eo«a  t'AserböiHlel. 
d»Mn  Un>|)ninKHZo1ton  im  äuwicr^n  KnJch^k'ker  eich  befinden:  die  FaMrn  dio« 
Bündel»  sind  i?in  Theil  des  i-'aiierztigc(i,  welcher  »ia  !:>eh*tnih]unB  bexdchnet  irini; 
aic  itichpu  vnm  äiii'.-rreti  Kni«h(>ckfir  In  die  Rindr  d»  OccipiUlhirofi,  wo  sie  Hut 
Markni^hpiilfii  verlieren. 

^1  Uio^D  VcräiiiltTutip^u  bi'Hitibpn  vnr  allem  darin,  daiw  die  Zwifctacnriunfl 
zwischen  den  Nen'f^nzcilen  in  den  hetroffcnden  jfraupn  (tcntren  kleiner  irrntec;  in 
Fol(fe  det^en  nirni  die  iu>  i>oIchco  OrU-n  iH-figidüdiL-n  Neneiizellen  itäber  anetomixkr 

f:erii4;kt  nlr«  in  ikr  Nonn:  aiuofniem  zi'i^n  nach  die  zwbchon  den  XerrenzeHoa  b»- 
[ndlicbr  ernue  Sr'— *-••  ^waa  verändt^rleM  Ausfvli^n. 

:Jj  Wjw  .  der  NervpnBftllrn  Itctrifft,  die  »ich  durcbnaf  anttr 

scheide"  l]n>|iriiti^z<?lleti  liun-bcchnilleiirr  nnd  in  Foln 

dft>  en  la>.«in  ilii!  Anwd'en  v.  Monakow'«  *aa 

■■  >    iitiripüi»   nicht  vnindprn,    denn  die  roo 

-Utilling  von  mikR)-ko|)iBtheu  l^röMnua 
iTOmKÜäaaDgeoi)  vcriiudem  die  Nemo- 
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Aas  dem  ncfnnd  boi  der  Katze,  und  hei  dem  llund«  zog  Monakow  den 

Schlus».  dass  im  äus>>eren  Kiiieliocker  nicht  nur  Ursprung  stellen  des 
Occipitalhiriihflndels.  sondorn  ausserdem  noch  andere  Nervenzellen  vor- 
handen sein  müssen,  aus  deren  Axenoylinderfortsätzen  sirh  wedfr  Fasern 
des  Tractus  opticus  mmh  aucli  Fasern  der  Ilemispliäre  enlwickeln  können, 
Auä  dem  Betund  liei  dem  llinidc  schien  iliiii  ausbecdem  hervor/ii^'i'licn, 
dass  diosi^  N<Tv*'!iz€l!en,  derpn  VpriiiidiTinigen  nicht  mit  denjenigen 
der  l'rsprungszellen  eines  durchschnittenen  und  secundär  entarleteo 
FaserhÜndels  Ti  herein  stimmten,  zwar  in  irgend  einer  Weise  mit  dem 
Opticus  zuKumnienhänt^en.  keinesfalls  alter  tlruprungszellen  eines  im 
Tractus  ojtticus  dahinziclienden  Fascrbündels  sein  können. 

Solche  Ner\'en/,elleii  wurden  aber  in  dem  er- 
wähnten Aufsat?,  von  Forbi.  beschrieben.  Es  waren 
(las  die  Gor.ui  'sehen  Zellen  II.  Kategorie,  v.  Monakow 
griff  die  von  Forel  au.«pe»profhene  Vorstellung  auf.  dass  die  sich 
reichlich  verzwei^'eaden  AxenL-ylindur  der  (JoLorschen  Zellen  II.  Kate- 
gorie sich  iu  einen  luim liehen  Baum  von  Axeneylindereiidif^^utigen 
aufsplittern,  und  dass  in  dieses  baumkronenartige  Geäste 
von  A  .Y  e  n  c  y  1 1 II  (I  c  r  e  n  d  i  g  n  n  g  e  n  die  E  n  d  b  ä  ii  in  c  li  c  u  der 
F  a  s  0  r  b  1]  Ti  d  e  I  h  i  n  e  i  n  w  a  c  li  s  e  n  und  sich  mit  rl  e  n  A  x  e  n- 
cylinderendigungeu  der  (ioLoi'schen  Zellen  11.  Kate- 
gorie .^0  verflechten  wie  die  Zweige  mächtiger  Kronen 
dicht   nebeneinander   stehender    Uäunie. 

Ohne  also  bis  dahin  tlOLoi'selie  Zellen  II.  Kategorie  Ober- 
haupt in  einem  mikro^kopi^hen  I'r^parate  gc»>ehen  zu  haben, 
erklärte  v.  Monakow  gewisse  Zellen  lics  centralen  Sehapparates  für 
OoLorsehe  Zellen  11.  Kategorie  und  fügt«  sie  als  Sclialt- 
2 eilen  in  die  Architectur  des  Sehapparates  ein.  Irgend  ein  lieweis 
dafQr,  dass  die  erwähnten  Zellen  wirklich  (lOLOi'scbe  Zellen  II.  Kate- 
gorie sind,  liegt  nicht  vor.  Auch  bei  den  Heiiallzcllen  in  den  l'rocessue 
reticulares,  die  sich  zwischen  den  Pyramidcnbahnfasern  und  den 
Vorderwurzelzellen  einfügen  sollen,  vermisst  mau  jegliche  Angaben  in 
den  V,  MoNAKow'schen  Arbeiten  darüber,  dass  diese  Zellen  sich  in 
öoLGi'schen  Präparaten  thatsächlich  als  GoLoi'sche  Zellen  II.Kategorie 
präsentiren.  Von  der  Anf.stellnnp  der  Schal  tz eilen  thcorie 
u  n  d  i  h  r  u  r  A  n  w  c  II  d  u  n  g  a  u  f  d  c  n  S  c  ti  a  !■  p  a  r  a  t  bis  zu  ihrer 
Verallge  meiner  II  ng  war  nur  ein  kleiner  Schritt.  Ob- 
wohl V.  Monakow  ein  gewaltiges  Untersnuhungstiiaterial  beibringt, 
enthalten  seine  Befund  Protokolle  auch  nicht  einen  ein- 
zigen neuen  Gesiclitspnn  kl.  welcher  die  Schaltzellenlbeorie 
Stutzen  oder  iloch  wahrscheinlich  machen  könnte.  Ja,  an  vielen  ande- 
ren Orten  —  ich  erinnere  nur  an  die  Pyramideubalin  —  ist  nicht 
einmal  der  Thalbesland  erbracht,  der  zur  Aufstellung  der  Schalt- 
zellentheoric  gefühlt  hat. 

Monakow  ist  übrigens  darüber  vollkommen  im  Klaren,  dass  seine 
Schaltzellen  th  eorie  auf  schwachen  Füssen  steht.  Er  betont  an 
verschiedenen  Stellen,  dass  dieselbe  nur  ein  Vorsuch  sein  soll,  der 
sich  thcils  auf  positive,  thcils  auf  negative  nnatomiscli-expcrimentelle 

rAltri  viel  tu  n^hr  iind  ntid  d^lialb  cur  Ff»ri«tfrtlun^  Ton  [tntho)oei«ch(>n  AltorncionpD 
der  NcrveiiMllen  llu^l■ha^J^  uiilirniKrhlfnr.  Üen  .'^ngabca  v,  Mosakom'b  zufolge 
reigt^T  (tiMp  Ncnciut'IlMi  im  (jcgcnciitK  7.v  drr  l'rspmnpyjpllpn  H iin~hr«'hniin*nc!r 
FtucrliiimlH  .,riür  dn»  llüd  der  onvoIlftHiniliiicri  Krii«r(iiiiit  iVi'iklnnvfMtin  iinlcr 
tbdlwviftcr  Einbiuae  der  protopliuiniati  neben  Forteutxe  Im  «rhalleoan  Kern)'*. 
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Resultate  stützt.  In  seiuer  Gehirnpathologie  erklärt  er  mit  Beziehiiat; 
auf  (las  von  ihm  ti^e^ebene  Schema  des  moluri sehen  uud  seusibieu 
Systems,  dass  es  keine  andere  Ilcdcutang  beansprucht,  „aJs  ein  Beispiel 
zu  geben,  wie  und  unter  Benutzung  welcher  architectonischer  Kin- 
richtnngen  man  sich  den  Gang  und  die  Anslösnn(>  mancher  häutiger 
wiederkehrender  Errcgungs wellen  im  ganzen  Nervensystem  auf  Grund 
unserer  heutifieu  Anschauungen  vorstellen  kann". 

Im  Grunde  K^uuiiiitieu  ist  es  sei  ü^l  verstand  lieh,  dass  ein  Kürscher 
von  der  Iteilnnfunfi  v.  Monakow's  zu  einem  derartigen  Unheil  kommen 
musste.  Der  Schwerpunkt  liegt  inde.'»$eti  nicht  in  dem  Umstände, 
dass  V.  Monakow  zu  einer  Hypothese  seine  Zuducht  nahm,  als  die 
ihm  zur  Verfilguug  stehenden  Hölfsmlttel  versagten,  »ondern  auf  der 
Frage,  ob  die  von  ihm  ausgesprochene  Hypothese  eine  innere 
Berechtigung  hat.  Diese  Frage  niuss  man  nach  Kenutuii^s  des 
von  ihm  bcipobrachten  Thatsaclieniiiaterials  verneinen.  Was  aber 
noch  schlimmer  ist,  ist  der  Unistainl,  d.iss  v.  Monakow  die  Befunde 
seiner  Experimente  nicht  einfach  objectiv  wiedergiebt,  sondern 
sie  im  Lichte  seiner  Theorie  srhildert,  Anstiitl  jene  Nervenzellen* 
Veränderungen,  die  er  im  äusseren  Kuiehüvkcr  bei  einem  Hunde  nach 
Durchächneidung  des  Tractns  opticus  zu  beobachten  glaubte,  als  das 
auf/ufa^si^en.  was  sie  objektiv  waren,  ndnitich  als  iudlrecte 
Atrophie,  d.  h.  als  eine  Atni|>lite,  die  Aber  das  Ende  einer 
secuudär  entarteten  iMarkfaser  hinauÄschreilet  und  ein  weiteres 
nervOscs  Kiemi'nt  in  Mitleiitensehaft  zi(;ht.  und  anstatt  den  Weg  zu 
beschreiten,  den  (JifDDKN,  dfr  Meisier  der  experimen- 
tellen Methode,  klar  vor  gezeichnet  bat.  zum  wenigsten 
aber  das  Experiment  so  oft  zu  wiederholen,  dass  ein 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieses  im  hohen  Grade  auf- 
fallenden Befundes  nicht  mehr  bestehen  konnte,  knüpfte 
Monakow  an  den  Inhalt  iles  FoREL'schen  Aufsatzes  an  und  erklärt« 
ihn  im  Sinne  der  Schaltzellealheorie.  obschon  Forel  gerade  in  dieser 
Mittheilung  in  denkbar  schärfster  Weise  gegen  das  Vorkom- 
men indirccter  Atrophiccn  Stellung  nahm.  Ja,  er  wies  sogar 
ausdrOcklich  auf  Monakow's  analogen  Befund  von  partiell  veränderten 
Zellen  in  rlen  rrocessus  reticubires  nach  Dnrcbschneidung  und  völliger 
Atrophie  der  Pyramidenbuhn  hin,  „die  auf  Zufall  bcruheu  mu;»s,  indoui 
bei  anderen  Thieren  mit  völliger  Atrophie  der  Pyramide  die  beiden 
Processus  retJcularcs  intuet  geblieben  sind".  Foftcj.  war  so  Aberjseugt 
von  der  Richtigkeit  seiner  Ai]ffas.siing  indirccter  Atrophieen,  dass  er 
gar  nicht  einmal  die  Miiglichkeit  einer  solchen  Deutung  bei  den  Moka- 
Kow'schen  Schaltzellen  zwischen  Pyramidenbahn  und  Vortlerwurael- 
zellen  in  Erwägung  zog.  sondern  nur  darauf  aufmerksam  machte,  dass 
man,  wenn  der  MoXAKow'sche  Befund  riehllg  wHre,  ..einen  völlig  ab- 
weiclietiden  Fall  vor  sich  hätte,  wo  eine  Faserbahn  beiderseits  in 
Zellen  enden  würde". 

MoNAKcJW  ist  zwar  ebenso  wie  Fobei,  von  der  Gesetz- 
mässigkeit des  Phänomens  der  scharf  unüichriebenen 
Degenerationsfelder  durchdrungen  und  ist  auch  davon  Qber- 
zcugt,  dass  Faserbahnen  niemals  an  den  beiden  Enden  mit  Zellen 
ziisammonhRngen.  Unter  solchen  Umstanden  war  er  natürlich  ge- 
zwungen, die  Veränderungen  der  Schnitzellen  auf  eine  andere  Weise 
zu  erklären;  d.  h.  er  griff  einfach  zu  einer  Hülfsbypothese;  so 
;elangle   er  zu  der  Aufstellung   von    Atrophieen   in    Fo 
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von  Niclityebra ticli.  Allein  da  er  die  letzteren  ohne  weiteres  im 
Einklang  mit  iIbfi  Aiisclinuunßcn  der  ülteren  patlinlo^Brlion  Anatomie 
als  so^euannie  einfuolie  Atrophieeu  auffasste,  iL  h.  als 
Veränderungen,  bei  welchen  die  chemi^cli-pliysika' 
lisch cn  F.  tiiTenscIiafteii  der  Zellen  und  /elleuproducte 
intact  lileiben,  und  nur  einn  ^'olum  ensroducti  on  der 
Elemente  und  ihrer  Beätandth eile  sich  einstellen  soll. 
die  Schaltzellen  aber  zuweilen  nnch  weitergehende  Vorände- 
rnn(;[en  uls  eine  blo  sse  Verkleinerung  darl>ote.n,  eunstrnirte  er 
auBserdent  noch  „diesecundäre  Def^eneration  der  Oocoi'- 
schen  Zellen  U.  Kategorie'";  d.h.  er  führte  den  i»artiellen 
Ausfall  dieser  Zellen  anfdon  Umstand  zurück,  dass  sie  mir  iu 
dem  Orndc  sich  als  secundilr  vnrflndcrt  erwdsen,  als  ihre  reirhiichcD 
A  xoncy  linderfortsatzauf  split  ter  II  ngeii  in  die  Endltüum- 
chen  der  secundär  entarteten  Faserlifindel  hineinragen 
und  mit  deui^elben  zu  einem  Filz  verfluchten  sind.  Wir  kennen  ja 
seine  Auffassung  von  den  Schaltzcllen.  Sie  vermitteln  nicht  den  Zu- 
äaniinenhiuig  der  Endigungen  nur  eines  Fai>erb(liidel^  mit  den  Ur- 
8prinigs/e]len  eines  weiternn  Fasorhnndi'lfi.  sondern  die  Srhalt- 
zellcn  stellen  gewissermassen  ein  i  n  il  i  fferen  Tes  Srhalisysiem 
zwischen  den  versoliiedeuen  in  einem  grauen  Centruin  endigenden 
Faserbflndeln  und  ileii  vert^chieilenen  ebenda  befindlichen  (iruppen  von 
ürsprungszcllen  der  sämtlichen  das  graue  Contrum  verlassenden 
FaserbQndel  dar.  Unter  solchen  Umständen  findet  die  partielle 
Atrophie  bezw.  sernndäre  Degeneration  der  Sehaltzellcn  eines  grauen 
Ceniruiiis  narh  erfolgter  Ourchsrlini'idnng  und  der  sich  daran  an- 
schliessenden stvnndiiren  Degeneration  eines  Markfnserbnnrlels  eine 
befriedigende  Krkiiirung.  Denn  die  Srhalt/ellon  eines  giaueii  Ceiitrums 
fallen  der  secntidiiren  l>i:-geueru(ion  nur  insoweit  xum  Upfer,  als  Knd- 
aufsplittrriingen  ihrer  Axenrylinder  direct  in  die  Endhiiumchen  des  se- 
cundär entarteten  Fa^erbündels  hineinragen  und  sich  mit  den  Endfasern 
de^  Faserbündels  vertilzt  haben.  F,s  hat  wirklieh  keinen  Zweck,  auf 
diese  willkürliche  Constniclion  niüier  einzugehen.  Solange  Monakow 
nicht  den  einwandfreien  Beweis  für  das  Uebergreifen 
der  V erfinde run gen  eines  secundär  entarteten  Faser- 
bündels auf  fremde  F.leniente  erbringt,  halten  wir  an  dem 
Phfinomeu  der  scharf  umschri  ebenen  Degen  erations- 
felder  fest.  Erst  dann,  aber  nur  dann  hal)en  wir  die  weitere  Auf- 
gabe, zu  erklären,  warum  die  als  Schaltzellen  bezeichneten  Elemente 
partiell  enlarien. 

Noch  unglücklicliei  als  die  secundJire  Degeneration  von  GoLOl'- 
schen  Zellen  11.  Kategorie  ist  dio  Aufstelhing  der  Hypothese  der 
Atrophie  in  Folge  von  Nichtgebrauch.  Nachdem  Monakow 
die  Veränderungen  der  Schaltzellen,  die  sich  im  Anschluss  an  secnn- 
däie  Degenerationen  entwickelten ,  nicht  mehr  als  indirecte  Atrophieen 
aiiffasstc,  d.  Ii.  als  einen  Kcfund.  der  nach  (.iuDnEN  unter  allen  Um- 
stiänden  auf  irgend  eine  Ursache  znrückgefllhrt  werden  mnsste,  die 
nichts  mit  der  secundRren  Degeneration  zu  thnn  hat,  son- 
dern entweder  als  eine  secuudäre  Degeneration  der  (lOLOi'schen  Zellen 
IL  Kategorie  oder  als  einn  Atrophie  in  Folge  von  Nicht- 
gebrauch, weil  ihnen  durch  das  secundär  entartete  Faser- 
baadel  eine  Haupterregungsquelle  entzogen  worden  war, 
blieb   er   nicht   bei    der  Inactivitätsatrophie   der  Schaltzellen    stehen. 


~    440    — 


Wenn  gleicbzeitig  mit  der  secundüren  Degeneration  eines  Fa 
eini!  Atruiihiti  der  SchaltzcUuu  auftritt,  weil  iliiimi  durch  das  secandlr' 
entartete  FaserbflQiiel  eine  Hiiupterregeingsquello  entzogen  wurde, 
warum  äolllen  n icht  auch  die  Ursprungszellen  eines  be- 
stimm ton  Markfasorb ündels  und  die  Fasern  des  letzteren 
ebenfalls  üer  Aimpliiii  in  Folge  von  Nie  hl  gebrauch  zam 
Opfer  fallen  können,  vorausgesetzt,  dass  diesen  Zellen  und  Fasern 
durch  ein  secundlir  entartetem  Faserbüadel  die  Huu]>terreuungsqQelle 
entzugen  wird,  sowie  dai^s  diese  Zellen  untl  Fiiserri  eheiifatl:^  den  Be- 
fund darhieten,  der  nacli  der  Lehre  der  iHleron  jijit hol op sehen  Ana- 
tomie fflr  die Inactivitilt  in  Folge  von  Nichtßebrauch  charakieristisch  ist? 
ThatsSchlich  soll  denn  auch  nach  Monaküw^  der  Befund  von.  «einfach" 
atrophischen  Markfaserbündelii  und  ihren  Ursiirun^Bzellen  par  nicht 
so  selten  sein.  Ausserdem  aber  haben  diese  Atrophieen  eine  grosse 
Üedcti tutig  für  die  <ieliirnarchitectonik.  Denn  auf  dem  Wejje  der 
Alropliie  in  Folse  von  Nirht.g<?lirauch  vonnag  man  mit  ileiikbar  grusster 
Sicherheit  jene  Zellen  eines  grauen  Cenlnims  zu  ennitteln.  welche  mit 
einem  bestimmten,  im  gleichen  grauen  Ceutrum  endigenden  Markfaser- 
böndel  phvsiulogisch  verknüpft  sind,  vorausgesetzt,  dass  dieses  eo- 
digende  Markfaserbflndel  die  Haupterregungsquolte  für  die  Nerven- 
zellen darstnllt. 

Vernimmt  man  ilie  Angabe  Monakow'«,  dass  nach  ausgedehnten 
und  frllli  erworbenen  Defecten  im  Parietalhirn  die  Hindftarmfasem  der 
Inactivitätsatrophie  zum  Opfer  fallen,  weil  ihnen  durch  Wegfall  der 
Grosshirnhemispliäre  die  HaupterregungsciueHö  entzogen  und  ihre 
Thutigkeit  auf  ein  Minimum  rodiioirt  worden  ist,  so  klingt  dieisolbe 
anscheinend  sehr  plausibel,  um  so  mehr  als  man  des  weiteren  inne 
wird,  dass  solche  Atrophieen  progredient  sind  und  nach  sehr  langer 
Dauer  selbst  zum  Untergang  der  Elemente,  also  zum  gleichen  Ergob- 
niss  wie  die  seeundäre  Degeneration  führen. 

Die  Mehrzahl  der  Leser  wird  diese  Angabc  Monakow's  dahin 
auffassen,  dui^s  nach  der  hinwegnalimc  einer  (irosshiruhcniisphüre  bei 
einem  jungen  Thiere  zunächst  nur  eine  bloaso  Vol  u  mens  red  uction  des 
Bindearmes  ohne  Ausfall  von  Fasern  desselben  nachgewiesen  werden 
kann,  das»  aber  nach  einigen  Jahren  die  schweren  Stadien  der  secun- 
elären  Degeneration  auch  im  llindearm  ersichtlich  sind.  Von  einem 
derartigen  Nachweis  des  lorlsc breitenden  Charakters 
ist  nun  durchaus  nicht  die  Rede.  Fs  liegt  aber  auch  nicht  ein  ein- 
ziges tliiere\pertmente)les  Krgebniss  für  diese  Angabe  Mokaxow's 
vor.  Thatsächlicli  beruft  er  -sich  auch  gar  nicht  auf  thicrexperimcntelle 
Ergebnisse,  sondern  auf  -  Menschen,  d.  h.  auf  gelegentliche  Beobach- 
tungen beim  Menschen,  die  nach  meiner  Ansicht  aus  uahelicgeudeu 
Gründen  in  einer  derartigen  Frage  kein  Bcweisniaterial  sein  können. 
In  Wirklirhkeil  stützt  sich  also  Monakuw's  Angabe  ausschliesslich 
auf  den  Refund  bei  Neugeborenen  oder  sehr  jungen  Tbieren.  die 
nach  llinwegnahme  einer  Hemisphäre  neben  der  regelrecliten  se- 
L'uudären  Degeneration  ausserdem  noch  eine  blosse  Vulumensreductiou 
der  Hindearmsfascrn  darbieten.  Darauf  will  ich  gar  nicht  hinweisen, 
dass,  wenn  die  Progredienz  der  Inactivitätsatrophie  nicht  feststeht. 
es  schwer  vursUlndlicli  erscheint,  wie  sich  bei  einem  Sidehcn 
Thier  gleichzeitig  mit  der  seeiindjlren  Degeneration  auch  noch  eine 
Atrophie  in  Folge  von  Nichtgobiaueli  entwickeln  soll,  da  doch  die 
^hären  neugeborener  Thiere  wohl  kaum  als  eine  ilaupterregung^- 
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qaeUe  gelten  können.  Denn  schliesälicli  ist  es  ganz  gleichßtllti^,  ob 
ein  amatami scher  Elofunii  mit  niiseren  Vorstelliingon  im  Einklang  steht, 
oder  ob  das  nicht  der  Kall  ist.  Aber  auch  der  anatomische  Befuud 
der  Inactivitätsatruphie  ist  keineswegs  kiipii  und  klar  erwiesen.  Ü<;iin 
in  den  llefuiiilprulokolleii  v.  Monakow's  tinde  ich  ich.  keine  einzige 
Bcobftchrn  n  K.  ft"«  der  zweifellos  hervorgeht,  dass  in  Aen  ^einfach" 
atrophischen  Fascrbüodeln  nur  eine  blosse  VolunieiiKreductioit,  nlirr  kein 
Ansfatl  von  Markfasern  vorhanden  war.  Im  (jegeiitheil  ist  bei  sehr 
vielen  Faserb  und  ein,  welche  Monakow  aiisilrdeklirli  als  einfach  atro- 
phisch bezeichnet,  bestimmt  notirt,  dass  sie  neben  einer  Volumens- 
reduction  auch  einen  i-' a s  e  ra  u  s  f a  1 1 .  und  zwar  oft  so^ar  einen 
erheblichen  Kaserausfall  darbieten.  Gerade  die  \'ersicherung 
Monakow's,  dass  die  Volnmensrcdnction  eines  Faserbflndels  weniger 
auf  einem  Faserausfall  al.«  auf  einer  VeriicIiniillerLing  iler  Fasern 
bernlit,  bcwei.st  unwiderleglich,  dass  Monakow  fllierzougl  ist,  dass  in 
den  einfaL-h  alrophisdien  Faserbündeln  immerhin  auch  ein  Faserausfall, 
obschon  in  einigen  Fällen  nur  in  geringeni  (irade.  vorhanilou 
war.  Im  Grtinde  genoiibuien  tsind  es  vurhältnisüinässig  wenige  Fn.scr- 
bflndcl.  bei  ilnnen  v.  Monakow  eigens  auf  den  geringen  Faseraus- 
foll  aufnierk.sani  macht.  Allerdings  gehören  hierzu  namentlich  die 
Atrophie  der  Schleife  und  des  Bindearms  nach  ausgedehnten  Grosshirn- 
defecten  '1.  Uer  rmstand,  dass  man  in  snlchen  stark  rrdnciricn  Faser- 
bflndeln  keine  hindegewebigon  Residuen  findet,  kann  nicht  zur  Stütze 
der  einfachen  Atrophie  im  Sinne  v.  Monakows  verw^erthet  werden. 
Nimmt  mau  einem  nongeborenen  Tliierc  die  eine  Grüssliirnheniiöphäre 
weg.  so  kann  man  sich  leicht  an  der  Stelle,  wo  liie  Pyramide  frei  auf 
dem  Corpus  trapezoides  liegt,  überzeugen,  dass  trotz  völligen  Äus- 
&tls  der  Pyramidenbahn  die  Residuen  beinahe  gleich  Null  sind. 

JedenfallH  enthalten  die  ItefundprolokoUe  MoNAKttw's  keine  An- 
gabc, die  sich  nicht  mit  dorn  bisher  bekannten  in  F.inklang  bringen 
wsst.  Wold  haben  einige  in  ihreni  Volum  stark  reducirte  Faserbiiudel, 
welche  nach  v.  Monakow  einfarii  atrojdiisch  sind,  hei  diesejji  Forscher 
den  Eindruck  bervorgerufen,  dass  die  Vülunien.sredurtion  nicht  durch 
FaeerausfalJ  oder  richtiger  nicht  vollständig  diirch  Faserausfall,  sondern 
durch  eine  erhebliche  Verschuiiderutig  der  Faserkuliber  bedingt  ist,  allein 
man  verniisst  vollstflndip  den  Hinweis  auf  objoetive  Thalsachen, 
welche  (Ire  Richtigkeit  dieses  Eindruckes  bestätigen.  Und 
doch  wäre,  wenn  Monakow'»  Angaben  über  die  „einfach"  atrophischen 
Faserhündel  richtig  .sein  wi'inlen.  nichts  leichter  und  einfacher  gewesen 
als   die  Beweisführimg,    dass  dieselben  der  Wirklichkeit  entsprechen  I 

Es  fiSllt  mir  nicht  ein.  zu  sagen,  dass  die  nach  den  experi- 
iDontellon  KingritTen  Monakow's  von  diesem  Forscher  beobachteten 
VerJlnderimgen,  welche  er  als  sogenannte  einfache  Atropbieen  auf- 
fassle,  nicht  vorhanden  waren.  Ich  sage  nur,  dass  die  in  silmlHchen 
Befund protukolleu  v.  Monakow's  enthaltenen  Schilderungen  von 
Veränderungen  durrhauK  nicht  als  ein  einwandfreies  Bewcis- 
matcrial  für  das  .Auftreten  von  Veränderungen  gelten  können,  die 


1)  Um   nur  ein  BrlKpicl  „für  die  nicht  unfThcblichc  Ffidcrcinhiiiwe"  der  Fuscr- 

BD   der  IlHiibpnstrahlunf!    oder    für   den    ..»ehr  hetrÜLhtliirheii  FfwiTBintlftH"    dr.r 

HfTifflsorn    anziifiihrMi,   dtire    irh   diw  BeiiiudprritdkDll    rines  nundui,   (icm  im 

ji>b<irviiL-ti  /iihUikI  iUt  srüKKto  Thcil  der  eiiiuii  GriwoLirnhfniiitphiin-  wegf^fDotiimen 

wurde  fArt'h-  f.  Pcych.,  Bd.  2«,  pag.  46  u.  50;  Hiebe  WiT  auch  bei  Schiene  (pag.  46) 

und  Bindearm  tpag.  49}]. 
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Bleh  einzig  uihI  allein  (iui'fli  eine  blosse  VoliimenareducTion  der 
Markfasern  und  Nervenzellen  kennzeichnen,  und  bei  denen  die  sxruc- 
turellon,  kurz  <lia  diemiscIi-pliysikaJischen  Kißciiscliafteti  der  MarkEaeeni 
und  Xnrvcnzellen  nicht  im  geriiigsten  Schaden  gelitten  haben. 

Die  Annahme  von  Atrophleen  in  Folge  von  Nichtgebrauch  Ist 
eine  durchaus  uul)«jj;riindL-te  (^onslruction,  denn  es  fehlen  die  PräinisseD, 
die  zu  einer  ^idclieit  8ehlusi?lülgeruiig  herechligen.  Die  Angabe,  daS6 
die  in  Folge  vnn  Nir!itf,'ebrfiufh  alrophisrhen  Nervenzellen  und  Fasern 
nur  eine  Volumcnsreducliou  erfahren,  aber  keine  structurelle  Verände- 
rung erleiden,  i^t  nicht  auf  einen  nhjectiven  anatninischea 
Befund  zurdckzufüliron,  sondero  auf  die  Vorstellung,  dasa  Ver- 
änderungen, die  nach  experimentellen  Eingriffen  auftreten  und  nicht 
seeundäre  Degenorutiuueu  sein  künnen.  Atruplileen  in  Folge 
von  Nirhigebrauch  «intl,  sowie  auf  den  Umstand,  dass  die  ältere  patho- 
logische Anatomie  die  „einfache"  Atrophie  als  Kennzeichen  von  atro- 
phischen Uewebstheilen  in  Folge  von  Nichtgebrauch  angeseben  hat. 

Der  moderne  pathologische  Anatom  kann  die  -einfach c" 
Atrophie  im  Sinne  einer  blossen  Voluiuensreduction  ohne  structurelle 
Veränderungen  nicht  mehr  anerkennen.  Was  die  Nerveozellcu 
betriH't,  so  wäre  es  geradezu  gleichbedeutend  mit  einem  Rückschritt, 
wenn  wir  von  einer  einfarlinn  Atrdpliii'  der  Nervenzellen  im  Sinne 
der  älteren  pathologischen  Anatomie  sjirechen  würden.  Dasselbe  eilt 
von  der  einfachen  Atro|)hie  der  Nervenfasern.  Wenn  wir  thatsÄchlicb 
eine  Veränderung  (ter  Nervenfasern  nachzuweisen  vermöchten,  die 
nur  durch  eine  VoJumensreductinn  der  Fa-ierkaliber  gekennzeichnet  ist, 
so  würde  dieser  Befund  einzig  und  allein  beweisen,  da«s  unsere  Ver- 
fahren der  Nervcnfascrdarstellung  noch  n  n  vollkommen  pind  — 
was  wir  übrigens  zur  (lenfige  wissen  —  nicht  aber,  dass  eine  nachweis- 
bare Volumensreductian  dev  Markfasern  und  ihrer  Bestandtheilo  ohne 
jegliche  structurelle  \'eränderurigeii  eiuhergeht.  Schliesslich  bemerke 
ich  noch,  dass  die  teehnisehcn  Verfahren,  die  v.  Monakow 
angewandt  hat,  eine  moderne  hi.sto-pathologische  Analvse 
durchaus  aussch Hessen.  Alle  Nervenzellen,  bei  denen  eine 
Volumensreductinn  überhaupt  nachweisbar  ist,  zeigen  auch  weitgebeniJe, 
klar  ausgesprochene,  structurelle  Veränderungen.  Ich  begnüge  mich 
mit  (liegen  Andeutungen  Ober  die  hi&to-pathologischc  S«ite  der  An- 
gaben Monakows. 

Kurz,  die  H e f n  n d p r o t n k o 1 1  e  v.  Mo.nakuw's  enthalteo 
nichts,  was  nicht  mit  der  Auffassung  in  Einklang  zu 
bringen  ist,  dass  die  von  v,  Monakow  als  „einfache'"  Atro- 
pbieeu  gedeuteteu  N  erv  uuzel  len  ver  ander  u  n  gen  entweder 
gar  nicht  existircn  und  auf  eine  irrthftmliche  Auffassung  des 
mikroskopischen  Nervenzellcubildos  in  den  mit  K-iliumbichromat- 
lösungcn  vorbohandelten  Präparaten  zurückzuführen  sind,  oder  zu  der 
Kategorie  der  sogenannten  indirecteu  Atrujihieen  gehören,  und  zwei- 
tens, dass  die  als  secuudäre  Degeneration  der  OoLoi'schen 
Zellen  II.  Kategorie  und  als  „einfache*'  Atrophieen  der 
Nervenfasern  aufgc&isfiten  Vcründcrungen  sogenannte  in* 
directe  Alropbieeu   sind. 

So  rückhattslos  ich  auch  die  ausserordentlichen  Verdienste  v.  Moxa- 
KOw's  um  den  KurLscliritt  in  der  ILirnfa^^crlehre  anerkenuu,  so  iJUfil 
sich  doch  nicht  leugnen,  dass  seine  umfangi-eichon  Forschungen  die 
Fr«ge  der  indirecten  Atrophieen  in  keiner  Weise  gefördert  haben. 
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Die  Fragestellung:  ist  uoch  genau  dieselbe  wie  zur  Zeit.  Güddkn's. 
Meiner  Aiisirlit  liedarf  ilor  Standpiiiikt  üuddem's  nur  nach  einer 
I  Seite  liiu  einer  Keviaion;  ich  haltfi  es  noch  nicht  für  bewieseu,  dass 
I  jede  ijidirecte  Atro|iUie  auf  DruckcrsoheinuiiKBii.  couijiUcireniiieu  Kut- 
zünduitfien,  Gewebsversciüeliungen  u.  s.  w.  bcruhl.  Die  Möglichkeit 
ist  niclit  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  pewisso  tndirecte  Ätrophieen 
nicht  im  Sinne  (iüDDEN"s  zu  erklären  sind,  sondern  der  Ausdruck  von 
uns  heute  noch  nirhl  bekannten  HauverhäUninaen  der  ('enlral- 
organe  sind. 

Der  neuro|)atholojiischc  Beweis  nimmt  lieute  die  eiste  Stellung 
unter  den  »uroueuar^uuieuteu  ein.  Mnn  sagt,  dass  eine  der 
sichersten  Tbatsacheu  der  Neuropalhulofjie  nur  durch  die  Neuroncn- 
Ichre  erklärt  werden  kann.  Ist  es  nicht  ein  eigenartiges  Spiel  des 
Zufalls,  (läse  gerade  die  (irundlageu  der  Neuronenlehre,  welche  allein 
für  das  Phünonien  der  scharf  umschriebenen  DegeueraiioMsfelder  die 
Erklärunj,'  lu  i^eben  im  Stande  sein  sollen,  einen  unserer  besten  Kenner 
der  llirnfasorlehre  vciaulasst  haben,  ^ieh  eine  Vorstolluuy  von  den 
architeclonisdien  Einrtcblunyen  des  (lehirnes  zu  bilden,  der  zu  Folge 
da-s  Phiinomen  der  scharf  umschriebenen  Degeneralionsfehler  gar  nicht 
die  Bedeutung  haben  würde,  die  man  ihm  allgemein  beiinisstV  Hoffeat- 
licb  genügt  diese  Xhatsache.  um  endlieh  einmal  die  Fidiun  der  IJe- 
weiskraft  des  ueuropatbologi. seilen  Neuronenargumentes  definitiv  aus 
der  Welt  zu  schatTen. 

So  viel  hteht  jedenfalls  fest,  dass  V.  Monakow  in  keiner  Weise 
den  Beweis  erbraclit  hat.  dass  es  wirklich  GoLOi'sche  Zellen  U.  Kate- 
gorie im  Centralorgan  giebl.  Thfttsächlieh  konnte  man  dieselben  bisher 
nur  mit  der  Silbermethode  sichtbar  machen.    Insofern  gilt  von  ihnen 
das  (ileitho    wie   von  ilen  Collateralcn.     Auch   in  den  besten   liKTiiE- 
sehen  Fibrineuprjliiarateu  hat  man  noch  nieuials  Zellen  gesehen,  welehe 
ich  mit  den  Zellen  IL  Kategorie  Goloi's  hatte  identiticiren   können. 
Ebenso  vermochte  ich  in  jenen  Alkohol-Metliylenbhiu])ra]taratcn,  In  denen 
in  Folge  pathologischer  Umwandlungen  clin^  nicht  mit  l'"ar!d)ascn  tingir- 
baren    Zellsubstan;;theile    gefürbt   sind,    und   in   welchen   spedell    die 
Nervenfortsätze  und  deren  in  die  Augen  sprinKenden  morphologischen 
<      Unterschiede  gegenüber  den  Dendriten  ausgezeichnet  zur  Darstellung 
I      gelangen,  niemals  Xervenzellenforlsätzo  zu  erkennen,  welche  sich  ver- 
I      Osteln.   Ich  schlics*;e  daraus  nicht,  dass  die  im  Got-orschen  Prfiparatc 
sichtbaren   Zellen    IJ.  Kategorie    überhaupt   nicht   existiren.   aber  ich 
^      halte  andererseits  anch  den  (ioi,t(i'srhen  iiefund  von  Zellon  II.  Kate- 
gorie in  den  mit  Silbersalzen  imprägHirten  Präparaten  keineswegs  für 
I      beweisend.  Die  Frage  der  (loLGt'schen  Zellen  IL  Kategorie 
'      ist  V ielni eil r  eine  noch  offene.    Fjiitweiler  giebt  es  solche /elloD 
I       —  dann  müssen  aber  die  in  ihren  Nervrnfortsfltzen  enthaltenen  Neuro- 
fibrillen sehr  zahlreich  sein,  damit  die  vielcji  Veräisteluneen  mit  Neuro- 
fibrillen  gespeist   wenlen    können.  oder   es    sind    ül)erhaupt    keine 
Zellen  dieser  Art    vorhanden    —   dann  Hegt  wahrscheinlich  eine  Ver- 
wechslung   der   sogenannten    sich    verästelnden    Kcrvenfortsätzc    mit 
I      Dendriten  vor.  welche  äusserlicb  den  ^'erveutortsätKen   ähnlich  sind. 
Wie  dem  aber  auch  sein  mag:   wenn  wir  anch   nicht  die  Möglichkeit 
bastreiten   künnen,  dass  Nervenzellen,   welche  die  Kigenschaften   der 
Zellen   IL  Kategorie   (jOLOi's  besitzen,   eine   besondere   Stellung  im 
Mecliainsnnis    des    ('(miralnerven Systems    einnehmen,     so    darf    doch 
andererseits   lucht  fib»rseheu  werden,  dass  sie  sich   in   diesem    Falle 
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Diir  durch  ihre  Ner venfortsatze,  nicht  aber  auch  io' 
ihre  111  sonstigen  V er U alten  von  den  übrigen  Nerven- 
zellen   II  n  t ersehe itl  on. 

Im  Anschluas  an  die  (ioLoiVchen  Nervenzellen  IL  Kategorie  wäre 
noch  die  Frage  aufzuwerfeii.  ob  der  Axencylind erfortsatz  ein 
inteerireuder,  /um  Wesen  einer  Kervenzelle  gehöriger, 
ZellTeibsbestnndthoi!  der  Nervenzellen  ist.  Theoretiseh 
ist  der  Nerveofortsatz  gewisserniassen  als  dasjenige  Organ  der  Norven- 
zelle  zu  lifitrachtcn,  das  den  Verkehr  der  Nervenzelle  mit  entJernterep 
Orten  vermittelt;  er  ist  gleichsam  das  Thor  der  Nervenzelle,  das  dem 
Fernverkehr  dient  im  Gegensatze  zu  der  Oberfläche  des  Nerven/cllen- 
ki3r|)ers  und  seines  DeiHlritciibauines,  von  der  wir  annehiuen  müssen, 
dass  sip  den  Naheverkelir  der  Norvcnzelleii  mit  ihrer  Umgebung  Ite- 
sorgt.  Da  wir  uns  ganz  gut  vorstellen  können,  dass  nicht  olle 
Nervenzellen  mit  entfernteren  Orten  in  \'erbinduug  zu  stehen  brauchen, 
Sf*  w ünlen  d ie  N  e  r  v  e  n  f  u  r  t  s  ii  l  z  e  keineswegs  als  i  n  ( e  - 
grireiide  IJestandl  heile  dos  Nervcnzellenleibes  zn 
bezeieimcn  sein.  So  weit  wir  heute  oricntirt  sind,  gehflren 
zwei  Dinge  zum  Wesen  einer  Nervenzelle:  erstens  eio 
kttrnhaltiger  ZelEleib,  welcher  von  Neurofi  liriUen  durch- 
zogen wird,  und  zweitens  Einrichtungen,  vermöge  deren  die 
Neurofibrillen  des  Zelllcibes  mit  anderen  specifiscb 
uervüsen  Elemeutcu  in  Beziehung  zu  treten  im  Staude  sind. 
Leider  kennen  wir  norh  keine  einzige  derartige  Kiiirirhtung  geniincr, 
wenn  wir  auch  bcstininit  zu  sagen  vermögen,  dass  die  Neivenforlsäue 
und  die  Obertläelie  des  Zellleibes  und  seines  Dcndritenliaums  solche 
Einriehtungeii  sind. 

xrx. 

ZtitniniDe&fMiaDng  d«r  Ergeboiiie  d«r  biih^rig*!)  UnteTiDoh'aDgcn.  —  Ssblcasfolgeraig 
AHM  dieser  ZuiaQimeiif&BiuDg.  —  Aofang  und  £nda  einer  II«rkr»eibLtLn.  —  Dfti  ticb 
Bwiichoti  dnn  U Kl- k führenden  und  don  OolHi'«ch«i  NcCiar  KQibroitondii  Pkraoehjm  — 
Jitt  biitologiicbfl  Cbarokler  dieiei  FArnQclijrm«  iit  nnbekanDt.  —   Dai  Bor76ie  SrAO. 

—  Die  [.elluBgiflihixlieit  dei  nervösen  Otauoi.  —  Nervdtea  Gtku  ein  Dreprongeort 
(ftr  Her7»nraa«riieuroabri]len.  ~  Du  Beweltni uteri kI  für  die  Exieuu  de*  nervieeB 
Ontl«t.  —  Dia  Ilter«  Aa[fu>iiD([  von  dar  grAvan  Snbitniii.  —  Forinlot«  Inttr^^llnlu- 
■nbaunt.  —  Ftdig-körnlg?  Onnidiubstani.  —  Rlitologiache  Dniertnrbiing  dar  |n««i 
BnbatuiK  und  ibr  ticgativ«B  Ergebnis!  —  Dia  H&rkfaieiendlgnngcn  lettea  sieh  mit 
icbartar  Oieuie  von  dar  grauto  Sabitaoi  ab.  —  Bowoii  fQr  daj  Vorhand enivin  dae 
nerräaea  Or«aea  nuf  Ortuid  der  Aualfie  der  Banrnverblllniiio  in  dar  granva   Sabitug 

—  Der  iwoiCe  Bewei«  tär  dl«  Existeos  dni  nervöaen  Orauea  auf  Grund  der  TbaUacli». 
dai(  swiacboa  den  Orten  de*  BUtkschetdBnend»!  der  Kervent&aeni  and  der  AoMtm 
Fliebe  der  perloennl&ren  Golgi'iebeu  Hatte  eine  Subilana  von  b^ttimmteai  Ejg*a«ebkfua 
■Ich  eisacbiabt.    —    Di«  ExiiiCMi  in  narvöieo  Orauaa  ist  eine    reaiatsh.'^nda  TbmUaeb«. 

—  D«I  •weit*  Tbeil  der  Belhe'achen  Hjrpotkeee  Ut  auch  weg^en  der  NletilberDck«i«ktl(BBC 

dei  nerrSaen  Ormaee  luiaatiebnibKr, 

Tn    den   letzten  Capireln  haben  wir  festgestellt,   dass  die  Nerven- 
zellen allseitig  vom  Ooloi 'sehen  Netz  umgeben  sind,    dass  ihre  Den- 
)lriteii.  voD  letzterem  umschlossen,  blind  endigen,  dass  nur  der  Xerven- 
fortsalz  Qber  diis  Got.oi'sche  Netz  hinausschreitet,  selbst  über,  soweit 
tAJhssubstanz  besteht,  ebenfalls  an  einem  bestimmten  Punkt« 
dass  die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  nur  bis  an  die 
'ollleibes  und  der  Dendriten  zu  verfolgen  sind  uud  hier 
•in  die  Substanz  des  floLOischen  Netzes  heran- 
1  diejenigen  Neurofibrillen  des  Nervenzellleil 
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die  sich  in  den  NcrvenfortsaW  begeben,  ülicr  die  Spitze  des  letzteren  hin- 
auRzielieri  uud  in  ihren  continuirliclieii  FortsütziuiBcn  zu  Axuncyliiider- 
neiirofibrilicn  uines  iniirkhaltifien  Nerven  weriEeu.  Weitorhiu  vcrmocliten 
wir  die  markliültigen  Neurofiljrillt'nbdinen  nur  bis  zu  dem  Punkte  zu 
verfolgen,  wo  ilieselberi  ihre  Markscheiden  vorlioren.  Vor  allem  aber 
stelileu  wir  fest,  dass  die  Entfernung  zwischen  dieser  Stelle  eines 
grauen  Centraltheils  und  den  in  demselben  (Trauen  Centruni  betind- 
lichen  Nervenzollen  verscliiedea  Kross,  unter  Ütustiindeu  sojjar  recht 
gross  ist.  Die  Annahme,  dass  sich  lier  niarkhalti^'e  Axenc.vlinder  nach 
VerluHl  der  Markscheiden  als  markloser  Axenrylin(l<ir  fortsetzt,  inussteo 
wir  als  irrthilmlich  ablehneD.  Es  ist  aber  auch  die  Vermuthung  un- 
begründet, dass  die  markhaltigeri  Neurofibrillenbahnün  nach  Abgabe 
des  Markes  die  Form  einer  luarklosoii  Nervenfaser  erhalten.  Im  Ge^en- 
llieil  steht  fest,  dass  nicht  oine  einzige  ohjectivc  Thatsache  diese  VcT' 
muthuni^  wahrschein  Eich  zu  machen  vermag.  Nur  eine  ein/.igo  Kategorie 
von  niarkhiilligen  AxeiicvHntlern  macht  eine  Ausnahme.  Es  sind  jene 
Markfasern,  die  in  Cioi.oi'sfhen  und  EuKLiCH'schen  Präparaten  in 
die  sogenannten  Plaques,  Endk«irbe  n.  8.  w.  auslaufen  und  vielleicht 
jenen  Trapezkerufasern  analog  sind,  über  deren  korbartige  Endiguugs- 
weifie  das  ÜETHEsche  PrSparat  einigen  Aufschluss  gieht-  Ist  diese 
Vernuitlmng  richtig,  so  wurden  diese  uiarkhaltigen  Fasern  eine  beson- 
dere Kategorie  centraler  Nerven  bilde»,  welche  erst  in  der  Nähe  einer 
Nerveuzulle  ihre  Ma,rk!>cheiclen  verlieren  und  als  marklose  Fasern  bis 
didit  an  die  genannten  Nervenzellen  heranziehen,  wo  sie  je  ein  korb- 
artiges üeDccht  bilden,  das  die  Nervenzellen  samt  ilu*em  GOLGi'scheQ 
Netze  umhüllt.  Allein  hei  diesen  Fasern  ist  noch  nicht  das  ana- 
tocnische  Verhalten  des  entgegengesetzten  Kndcs  bekannt;  wir  wissen 
nicht,  ob  und  mit  welchen  Ursprungszellen  sie  zusammenhängen.  Eine 
ebenso  offene  Frage  ist  die  der  C'ollatf^ralfaserbahneu.  Immerhin 
führte  uns  ihre  Erörteiung  zu  der  Erkeuntniss.  dass  nelien  der  be- 
kannten collulären  Entwicklung  von  Markfasern  auch  die  Annahme 
einer  extracellulären  Entstehung  von  solchen  ein  unabweisbares  Postulat 
ist.  Endlieh  haben  wir  uns  überzeugt.,  dass  eine  sichere  Krmittlung 
derjenigen  Nervenzellen,  welche  mit  einem  bestimmten  Markfaser- 
bünrlel  physiologisch  verkntlpt't  sind,  oder  mit  anderen  Worten  ausge- 
drückt, dass  die  Feststellung  nielirgliedriger  Leiluugsbahneu  mit 
unseren  heutigen  Hilfsmitteln  ausgeschlossen  ist;  auch  waren  wir 
gezwungen,  die  Sclialtzellcnilieorie  v.  Monakow's,  bei  der  den  GoLoi'- 
schen  Zellen  II.  Kategorie  eine  wichtige  Itolle  beigemesen  wird,  als 
eine  durchaus  willkürliche  Construction  zu  kennzeichnen;  die  GOLOl'* 
sehen  Zellen  II.  Kategorie  selbst  sind  ebenso  zu  bcuriheilen  wie  die 
Collatcralbahncn. 

Aus  dicsüni  Thatsachenmateriale  ergiobt  sich,  dass  zwischen  den- 
jenigen Stellen  der  grauen  Substanz,  wo  die  uns  bekannten,  aus  den 
Nerven  fortsetzen  von  Nervenzellen  hervorgehenden  markhalligeu  Neuro- 
tibrillenbalinen  ihre  Markscheiden  verlieren,  und  der  Obertlächc  der 
in  dem  gleichen  Grau  etablirlcn  Nervenzellon.  bozw.  der  äusseren 
Oberllächi!  ihrer  (iOLorschen  Netze  bald  gr(is.sere,  bald  geringere  Ent- 
fernungen vorhanden  sind,  dass  wir  aber  weder  auf  Grund  ana- 
t<imischer.  noch  tlnerexperimenteller  Thatsachen  irgend  welche  An- 
halt-^punkle  für  die  Ueantwortung  der  Frage  besitzen,  in  welcher 
Weise  dieser  Raum  im  Nervensystem  ausgefüllt  wird.  Dar- 
Ober  sind  wir  voUkouimen  im  Klaren,  iluts  ein  Nervensystem  zu 
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jeglicher  uervösen  Function    uatau^licl]  wäre,  wenn  ilie 

uns  bfltiannton  Noiirnfilirillenlmlinon  wirklirh  blinrl  endigen  würden,  wo 
sie  ihre  Marksdieideii  verlieren:  ilenri  in  dieHeni  Falle  würde  die  Con- 
linuiut  des  nervösen  ParencJijnis  in  allen  craucn  Centraltheilen  unter" 
broclien  sein.  Hier/.ii  ist  nocli  zu  bemerken,  dass  die  iint«r  diesen 
VoraiissetziiniEen  lirstoheiidpii  I.ilickt^n  in  der  Cnntinniöt  des  iier\-/)snii 
Parenchym»  an  einigen  Orten,  und  zwar  gerade  im  wichtigsten 
granen  Centrnin,  nämlic!i  im  KJndonprati  ausser«rdei!l;Iidi  gross  sein 
würden;  denn  es  lüsst  sich  unschwer  der  lleweis  erbringen,  dass  im 
Riüdenpran  des  Cortex  andere  bekannte  baueieniente,  wie  die  ver- 
schiedenen glic>»en  Uestandtheile,  die  Markfasern,  die  Oefässe  und  die 
Nervenzellen,  nnr  wenig  zur  Verkleinerung  solcher  Lücken  beizutragen 
verniö^L'ii. 

Es  ist  klar,  dass  nach  der  ItETHE'schen  Hyiiothese  nur  die  iieri- 
eellulilreii  (TOLOi'schen  Netze  als  T."rä!irunysort  der  vou  uns  postulirteu 
extracellulär  sich  entwickelnden  MarkfaBern  in  Krape  kon)men.  Die 
Möglichkeit  einer  derartigen  Entstehung  müssen  wir  wohl  ohne  weiteres 
zugeben ;  allein  ein  olijectiver  Aiilialtapunkt  für  diese  Annahme  liegt  nicht 
vor.  Ebenso  gut  Ist  es  ahtr  aurli  denkbar,  dass  das  leider  völlig  UD- 
bekannle  nervöse  (lewebe,  welches  in  Wirklichkeit  zwisrheti  denjenigen 
Stellen  der  grauen  Substanzllieile,  wo  die  markhaltigen  Xervenfnsem 
ihre  Markeclieide  verlieren,  und  der  AusseiiHiicbe  tler  ebendaselbst  be- 
findlichen pcricellulären  GoLoTschcn  Not^e  oingesebaltet  ist.  der  Tr- 
aprungsort  der  extracellulär  entstehen<len  Neurofibrillen  bahnen  sein 
könnte.  Denn  es  liegt  a)if  der  Hand,  dass  dieses,  die  ContiuiüCät  des 
Parencliyins  grauer  SubstanztlH'ile  liersiellende.  nervöse  Gewebe  mit  den 
■Neurofibrillen  der  die  Markscheide  verlierenden  Axencylinder  und  an- 
derers-eits  mit  den  au  der  Oberfläche  der  Nervenzellen  verschwindenden 
Neurofibrillen  der  Nervenzellen  in  irgend  einer  lleziehung  stehen  mus<. 
Es  hat  keinen  Zweck,  diese  Frage  des  weiteren  zu  erörtern.  Es  genügt, 
wenn  wir  uns  über  die  in  Betracht  kommenden  Möglichkeiten  klare 
Rechenschaft  zu  geben  im  Stande  sind.  Der  Cmstaud.  dass  keine 
Beobachtung  zu  (Hinsren  der  Annahme  einer  Fortsetzung  der  mark- 
haltigen Neurotibrillenbahncn  nach  Verlust  ihrer  Markscheiilen  in  Form 
von  niarklosen  Nervenfasern  s[>riclit,  schliesst  keineswegs  das  Vor- 
handensein solcher  faserförmigen  Fortsetzungen  überhaupt  aus.  Thal- 
sächlich  keuueu  wir  bereits  solche  Fasern.  Ebenso  gut  wie  die  Fasern 
von  der  Kategorie  der  Trapezkernfasern  sich  als  Fasern  bis  zu  den 
Nervenzellen  begeben,  liegt  es  auch  iiu  Bereich  der  Möglichkeit,  dass  ein 
Bruchtheil  der  uns  bekannten  Neurnfibrillcnbalinen  sicli  in  Form  von 
marklosen  Nervenfasern  bis  dieht  an  die  OoLOi'schen  Net7.e  fortsetzt; 
endlich  muss  mau  zugehen,  dass  die  von  un^  postulirten  extracellolftr 
auflreteuden  Markfasern  entweder  aus  den  («OLOi'schen  Netzen  oder 
aus  den  uns  unbekannten  nervösen  Gewehsbest.Tndtheilen  hervorgeben, 
die  zwischen  dem  Orte  der  Markscheidenabgabe  der  Markfasern  und 
der  äusseren  Oberflache  der  periccllulfircn  r»oi.«i"srhen  Netze  die  Cou- 
tinuitäi  des  nervösen  I'arenehynis  grauer  ('entraltheile  lierstcllon.  Da» 
andere  Ende  der  estraceilnlär  entstehenden  Markfasern  zeigt  vielleidil 
ein  dem  hekaunlen  Ende  der  Trapezfasern  aualoges  Verhalten;  niög- 
"*■  Weise  alier  entligen  diese  Fasern  ebenso,  wie  sie  aus  den  (iotoi  - 
Netzen  oder  aus  dem  uns  unbekannten  Gewebslheil  der  grauen 
sich  entwickelt  haben.  Damit  dürften  die  Möglichkeiten  der 
"»nd  Endigung  der  Markfasern  erschöpft  sein,  welche  nach 
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dem  Stande  unserei'  heutigen  ErhenntnisK  in  Jtetracht  kommen.  Selb»t- 
vcrslJüidlich  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  andere  Kadi^ungs-  uud  Ent- 
«tehunffsweisnn  unmöglich  sind. 

Es  genügt,  darauf  liinzii weisen.  da&8  die  Bezeichnung  Eot- 
stefmng  um!  Kndigung  von  Markfasern  incorr*?ft  ist.  da  uns  die 
Bildungsart  und  der  Uildunpsort  der  Neurofibrillen  gänzlich  unbekannt 
ist.  Wir  haben  diese  Ueyriffe  gewühlt,  weil  wir  auf  diese  Weise  am  ein- 
fachblcQ  die  beiden  entgegengesetzten  Richtungen  im  Verlaufe  einer 
Nervenfaser  zu  kennzeichnen  im  Stande  sind. 

Unter  den  Ergebnissen  der  jüngsten  Forschungen  auf  dem  Ge- 
biete der  Uistulogie  des  centralen  Nerven^^ystnnis  ist  vor  allem  die 
klare  Erkenulniss  vuri  weittragender  Bedeutung,  dass  die  Conlin  u  itftt 
des  nervösen  Parcnohyms  in  allen  grauen  Substanz- 
t h e i I c n  unterbrochen  wäre,  wenn  die  niarkiialtigou  Axen- 
cjilnder  an  der  Stollo,  wo  si^o  im  Grau  ihre  Marksrheidon  verlieren, 
thatsächlich  blind  endigen  würden.  Es  handelt  sich  hier  nicht  um  eine 
Speculation,  sondern  einfach  um  <lie  sich  aus  dem  objectrven  That- 
bestatiilo  lugischer  Weise  ergebende  Schlussfulgerung,  dass  unter 
dieser  \'oraus8etzuiig  zwischen  den  Stellen,  wo  die  in  einem 
grauen  Centrum  endigenden  Markfa.sern  ihr  Mark  abgeben,  und 
den  äusseren  Oberdäclien  sänallicher  in  demselben  Grau  belind- 
liehen  [lericellulärcn  (TOLüischen  Netze  kleinere  und  grössere 
Lfleken  im  Parenchynt  der  grauen  Subitanztheile,  ira  Kindengrau 
des  Cortex  z.  U.  sogar  sehr  grosse  Lücken,  vorhanden  sein  würden. 
Nun  aber  ist  e&  einfach  eine  Thatsache,  dass  einerseits  das 
Parenehym  der  grauen  Kubstanztheiie  in  Wirklichkeit  ilurch' 
aas  keine  Lücken  darbietet,  dass  aber  andererseits  die  in 
einen  grauen  Ccntraltheil  eintretenden  markhaltigen  Äxen- 
cyliuder  daselbst  ilu-e  Markscheiden  verliereu  uud  an  der  Stelle 
ihrer  Markscheldenabgabe  sich  jeder  weiteren  Verfolg- 
ung entziehen.  Wir  haben  versucht,  die  Art  und  Weise  der  Fort- 
setzung der  Axencylindcr  nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  zu  er- 
mitteln; allein  hier  liessen  uns  sowohl  die  histologische  Analyse,  als 
«Bcb  die  Ergebnisse  der  Faserauatomie  im  Stich.  W'ir  vermochten 
lediglich  festzustellen,  dass  weder  niikrüskopische  licfunde,  noch  son- 
stige Anhaltspunkte  vorliegen,  welche  die  Fortsetzung  der  markhaltigen 
Axencylinder  in  Form  markloser  Fasern  auch  nur  wahrscheinlich  zu 
machen  im  Stande  sind;  zwar  wurden  ausclieiaend  marklose  Fasern 
in  den  grauen  Substanztlieilen  beobachtet,  allein  ihre  Deutung  ist  viel 
'/M  unsicher,  als  duss  uns  dieser  Befund  über  die  wirkliche  Sachlage 
Aufsrhlnss  geben  kannte;  Überdies  steht  die  Menge  der  bis  jetzt  be- 
obarhtelfu  ansclioiueud  marklosen  Fasern  in  vielen  grauen  Substanz- 
tlieilen durchaus  nicht  im  Vcrhttitniss  zu  rler  Menge  der  hier  das  Mark 
verlierenden  Markfasern;  würden  wir  daher  selbst  die  Beobachtung 
vou  anscheinend  niarklosen  Nervenfasern  richtig  zu  deuten  im  Stande 
sein,  so  künnteii  wir  uns  trotzdem  noch  keine  richtige  N'orstellung 
vom  Bau  der  grauen  Substanztheüo  bilden. 

Somit  steht  fest,  dass  uns  der  elementare  Aufbau 
des  zwischen  dem  Ende  der  markhaltigen  Axencylinder 
und  der  äusseren  Oberflache  der  per  icell  ulären  GoLGi'- 
schen  Netze  befindlichen  Pareuchyms  der  grauen  Cen- 
tralthei  lo  d  unJia  us  unbekanu  t  ist;  soweit  an  der  Zusammen- 
setzung  iler   grauen  Substanz,    welche  sich   zwischen  dem  Ende  der 


Dftoh  einem   grauen  Centruin  KiRlicTidon  Markrasern  und  dor  ftoaBeren 

Olierflj'iclie  sämtlit^lier  hier  hofincilirlien  iKsrirullulftren  GoLOi'scIieo 
Netze  ausbreitet,  uicht  auch  iilcht-uervöse  Zellen,  (iüafasern,  Cielässe, 
sowie  markliatlige  Nervenfuscrii  tlieünelimen,  besteht  dieselbe  aus 
B  p  e  c  i  f  i  s  r  h  nervösen  H  e  s  t  a  n  «1 1  Ii  e  i  1  c  n.  Letztere  wollen  wir 
als  .nervöses  Orau"  bezeichnen.  Das  nervöse  Grau  Ist  deninacb 
zwischen  den  EiiiliKuiiLicn  d^r  Markfasern  und  den  äusseren  Ober- 
flächen der  [)erict-'lluhiren  (loi.cji'scliL'n  Nntzo  einyesühaltet.  Wie  wir 
bereits  ansKefflhrt  haben,  würde  ein  Functioniron  des  centralen  Nerven- 
systems undenkbar  sein,  wenn  das  nervöse  (irau  nicht  existirte.  Daraus 
ergiebt  ^iob  seine  Bedeutung.  Es  niuss  daher  hi^tulogisch  so  be- 
schaffen swin.  dass  ein  Reßenscitipes  Aufeinanderwirken 
der  nervösen  Klenicnlo  ruöylich  ist.  Zweileus  ist  an  das  unab- 
weisbare Fustiilat  der  cxtrairellu  Wir  entstehenden  M  ark- 
faticrn  zu  denken.  Es  ist  klar,  dass  solche  Fasern,  soweit  sie  nicht 
aus  den  fieri ccl lul ären  GoLof  sehen  Netzen  sich  zu  entwickeln 
imstande  »iiid,  nur  aus  dem  nerv5sen  Cirau  hervorgehen  können. 

Lie{?en  nun  irpcnd  welr^he  objective  Anhalts]) unkte  dafür  vor.  daaa 
in  der  Thut  zwisclien  den  ])crice1liiliU'en  Gousischen  Netzen  eines 
grauen  Centraltheils  und  denjenigen  Stellen,  wo  die  nach  deuiselbeD 
Centraltheil  ziehenden  uiarkhaltigen  Ascncylindcr  ihr  Mark  verlieren, 
ein  (iewnbe  ausgebreitet  ist,  dessen  histologischer  xVufbau  uns  vfllUg 
unbekannt  ist? 

In  gewissem  Sinne  ist  meiner  Auslelit  nach  jedes  mikroskopisdu 
Präparat,  in  welchem  graue  Siibstanzthetle  enthalten  sind,  ein  Beweis 
daffir,  dass  dieselben  nicht  nur  aus  markhaltigen  Nervenfasern,  aas 
Nervenzellen,  aus  nidit-nervftsen  Zellen,  aus  Glinfasern  und  aus  ülut- 
nnd  Lyni]ihgefäs8en  buslelien.  sondern  aus  diesen  Elenienlen  und 
ausserdunj  noch  aus  einer  ciRenartigen  Zwischcnsubstanz.  welche  »icJi 
zwischen  den  genannten  Bauelementen  ausbreitet  und  sich  von  den- 
selben unterscheidet.  Leider  ist  uns  aber  der  histologische  Aufbau 
dieser  Zwischen-  oder  Grund  Substanz  der  grauen  (iewebsllieilo 
gänzlich  unbekannt. 

Auf  das  eigenartige  Aussehen  dieser  Zwischensubstanz  habe  idi 
bereits ')  aufmerksam  gemacht.  Seitdem  es  eine  niikroskopisehe  Ana- 
tomie des  centralen  Nervensystems  giebt,  hat  man  die  zwischen  den 
Nervenzellen  ausgebreitete  Zwischensubstaiiz  der  grauen  Gewebstheilc 
stets  als  einen  eigcnartigon  Bcstandliioil  angesehen.  Die  Ülteren 
Autoren  hielten  allerdings  diese  Zwischensubstaiiz  weniger  für  einen 
nervösen,  als  vielmehr  für  einen  vorwiegend  bindegewebigen  Bcstand- 
theil.  Ausserdem  verlegte  man  in  diese  Zwischensub^tanz  auch  noch 
das  nervöse  Netzwerk  von  Gerlach,  Man  «ntersrliicd  zwei  niorpho- 
logisch  und  physiologisch  dillWeiite  Sustanzen.  die  sich  nach  der  Meinung 
der  älteren  Korscher  am  Aiifljau  der  grauen  Gcwebstliedc  betheilisea 
sollten,  die  Subslatilia  spongio.sa  uiul  (lio  Suhstantia  gelaiinosa'l;  voa 
letzterer  nahm  man  an,  dass  sie  an  nervösen  Elementen  ärmer  nnd 
dafür  um  so  reicher  an  Bindegewebe  sei,  u.  dergl.  mehr.  Nocli  im  Jahre 
1893  schrieb  Binswanobr  ^j  :  ^Ich  habe  mich  jahrelang  bemüht,  sowohl 


1)  Stehe  pdjr.  «Vi. 

2)  SriiWAi-BE,  Nournlogie,  IRfil,  nng,  341. 
"i  bixawA^Koex,   I>iw  pflibol'iKi'x.'li':  Hixiologie  der  QrOMhJrnriiitlvnerknnkiuis 
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an  normalen  wie  patliolopi sehen  Geliinien  Ober  die  Hoscliaffcnheit  nnd 
l)athologische  Veräniiming  ficr  „Rrannlinen"  resp.  ^reticulären'-.  ^spuii* 
giösen"  (truridsulistuiiz  iii$  KlHro  /.ii  koiatiiuti,  iiiusi^  aber  gt^Htcbf^n,  dass 
ich  nicht  über  gowissr,  allfrenmino  (inindaiisi^bauiinpcn  hinausgeliommen 
bin.  welche  mit  der  Auffassnnp  voq  W.  Müller  ül>oremstimmeu.  Das 
Vorhamlensoin  einer  formlosen  Intercnlliilarsiihstanz,  wnleho  den  ekto- 
dornialcn  Zöllen  resp.  Kortläufern  entstammt,  erscheint  mir  gerade 
für  die  graue  Hirnrinde  unahweisbar.  Speciell  fflr  die  letztere  kann 
indirecl  eine  SlUtze  für  diese  Annahme  in  dem  relativ  spärliciicn  Vor- 
haudeneeiii  von  zelligon  und  faKcrtgen  (.Jliabcstaiidl [teilen  innerhalb 
der  an  Nervenzellen  reichen  Rindenahsrhnitlo  Rcfunden  werden  .  .  ." 
Ri»8WAK0ER  weist  cles  weiteren  noch  darauf  hin.  dass  die  mit  ver- 
schiedenen Methoden  erhaltenen  mikroskopisrhün  liilder  „Norvonfasero 
und  (rliazelleH  nicht  so  dicht  gedrängt  oder  so  compact  aneinander  ge- 
higert  erscheinen  hissen,  dass  durch  diese  Bestandtheile  und  durch 
(las  {tliafasenietz  der  vorhandene  Kaum  aust'efüllt  erschiene".  Wer 
die  Literatur  der  mikrnskr>piriclieii  Anatomie  des  Nervensystems  kennt, 
weiss,  welrhe  Rolle  die  spongi^ise  und  gelatinöse  Substanz  des  grauen 
Gewebes  in  den  Untersuchuugeu  über  die  Histologie  des  Nervensystems 
geepielt  hat.  Allerdings  herrscht  bezüglich  der  Begriffe  spongiöser 
und  gelatinöser  ürundsubstanz  eine  geradezu  beispiellose  Verwirrung; 
es  ist  vielfach  ganz  niim^iglich,  sich  eine  klare  V'orstclUing  von  dem 
zu  machen,  was  einzoino  Forscher  als  «iiongiöse  oder  granulirle  oder 
als  fildig-körnige  (Irundsubstanz  u.  s.  w.  beschrieben  haben.  Heute 
wissen  wir  dank  den  Forschungen  Weioert's,  dass  die  frühere  Auf- 
fassung der  Olia  niclit  der  Wirklichkeit  entsprach.  Allein  dadurch  wird 
keineswegs  die  Thatsache  aus  der  Welt  geschatft.  dass  man  schon  früh- 
zeitig die  kftrnig-fädige  Zwischen-  oder  Grund  Substanz 
des  grauen  (lowcbes  als  etwas  Besonderes,  Eigen- 
artiges und  als  etwas  von  Nervenzellen,  Nervenfasern, 
so  wie  von  iJ  liazellen  und  den  faserarligen  Ausiftnfcrn 
der  letzteren  Verschiedenes  erkannt  hat.  Am  allerwenig- 
sten aber  dürfen  wir  uns  wundern,  das.s  liiusLclitlicIi  der  Histologie 
dieser  (irund-  oder  Zwisehensuhstanz  eine  beillose  Verwirrung  go- 
herrschf  hat.  Kin  Verfahren,  mit  dessen  HfUfc  eine  histologische  Ana- 
lyse dieser  Zwischeusubstanz  möglich  gewesen  wäre,  besassen  unsere 
Vorgänger  ebensowenig  wie  wir.  In  Krmaiigelung  braiirhbarer  Dar- 
stellungsverfahren  zogen  sie  aus  den  mikroskopischen  IJilcIern  ihrer 
diffus  förbenflcn  Methoden  oder  ihrer  Isolirvcrfnhren  Schlüsse,  wie  sie 
eben  dem  damaligen  Staude  iles  Wissens  entsprachen. 

Erst  mit  der  allgemeinfm  Anerkennung  der  Neuronenlchro  ver- 
schwand auch  der  Hegriff  der  ,.körnig-fädigen"'  (»rundsubstanz.  Ob- 
schon  es  kaum  einen  schrofferen  (Jegeusatz  giebt  als  den  zwischen 
der  alten  Auffassung  der  körnig-fädigen  Zwischeiisubstariz  und  der- 
jenigen (ler  Neurrnjonlehrc,  wenigstens  für  diejenigen,  welciie  die 
WEiGERT'sche  Auffassung  anerkannten,  hat  man  ohne  Widerspruch 
mit  der  alten  Anschauung  gebrochen  und  den  Itegriff  der  kOroig- 
fädigen  Grundsub.stanz  aus  der  Nomenclatur  der  mikroskopischen  Ana- 
tomie des  Ner\-ensysteras  ausgemerzt,  obwohl  nach  wie  vor  alle  Prä- 
parate ohne  Ausnahme  die  Eigenart  der  Zwischensubstanz  im  grauen 
(iewebe  ohne  wcitere>>  zum  Ausdruck  brachten.  Auch  die  BETHE'sche 
Methode  der  Fihrillendarstellung  macht  hier  keine  Ausnahme.  Vor 
allem   aber    betone   ich   den    wichtigen  Umstand,  dass  selbst  in  den 

F.  XUil,  Dln  NaiiroiiiinUrire  unil  Ibre  AabtnKec.  29 
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stünden    die  sogenannten  difl'usen  tioLoi'schen  Netze  sichtbar  macht, 
die  Eigenart  dor  ZwiBchensiibstanz  sich  nicht  verleugnet 

Ich  liabc  mich  ciugohend  mit  der  kürnig-fÄdigen  Grundsnbstaiiz 
beschäftigt  und  glaul)ß  niclit,  dass  mir  bei  diesen  üntersuchungeu  eines 
der  wichtigRren  Verfahr<!n  der  mi kr oskiipi sehen  Technik  entgaogeo  ist 
Auch  die  älteren  Methoden,  insbesondere  die  Isolirtechnik,  geltngteii 
dabei  zur  Anwendung.  Besonderen  Nachdruck  legte  ich  auf  die  Unter- 
Buchuug  von  ungef^bteti  Isolir-  und  HchuittprSpurateu  unter  möglichs 
Ausn«t7ung  der  verschiedenen  Rclouchtiingsarten.  Allein  trotzdem  bin 
ich  nicht  einen  Schritt  weiter  gekommen.  Gewiss  sind  die  mikro- 
skopischen Bilder,  die  man  bei  derartig  ausgedehnten  Versuchen  er- 
fa&lt,  niclit  votikummen  identisch ;  allein  wesentlich  aliwcichcndo 
Structurbüder  erhält  man  nur  bei  Verfahren,  die  das  Gewebe  äugen- 
stheinlicli  verändern.  Aber  selbst  auch  dann  gewinnt  man  häufig  den 
Eindruck,  dass  die  erhallcuon  Bilder  im  Grunde  nur  Zerrbilder  dea 
gewi^hnlichcn  Verhaltens  sind.  Bei  Anwendung  der  heute  gebrauch- 
Ochen  Darstellungii'erfahren  wird  das  mikroskopische  Bild  der  Zwifrchen- 
substanz  weniger  durch  verschiedene  Fürbungsmethmlen,  als  vielmehr 
durch  die  VerschicdL'iiheit  der  VorbeLandlLinysart  beeinflusst.  Die 
Zwischensubstanz  des  grauen  Gewebes  ist  nicht  im  oigeatUchen  Sinne 
des  Woi'tes  granulirt  und  auch  nicht  reticulin,  sondern  erinnert  nur 
an  das  Aussehen  wirklich  granulirter  oder  reticulirter  GcwcbsbestaDd- 
Hieile.  Es  ist  daher  auch  kaum  möglich,  das  nach  Anwendung  ver- 
schiedener Vorbehandlungsniittel  zu  Tage  tretende  verschiedene  Ver- 
Zwisclientsubstaiiz,  nünilich  das  in  dem  gescliitdert4.'n  Sinne 
granulirt c,  bald  mehr  retlculirte,  bald  granulirt-reticulirie 
derselben  ohne  Beifügung  guter  Abbildungen  so  zu  be- 
dass  man  eine  richtige  Vorstellung  vi>n  ihr  erhült.  Am 
fiberzeugt  man  sich  selbst  von  ihrer  Eigenart  u 
mikroskopischer  Präparate.    Ich  mache  dabei  ganz 
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besonders  auf  den  Umstand  aufmerksant,  dass  es  auf  keine  Weise, 
weder  in  gefärbten  noch  auch  in  ungofiirbteu  Präparaten  L'elingt,  an 
Stellen,  wo  zahlreiche  markhaltige  Fasern  uugeföhr  gleichzeitig  ihre 
Markscheiden  verlieren,  wie  z.  B.  an  denjenigen  Stellen  der  Kinde  des 
Paracentralläpjichens,  wo  die  zahlreichen  Radlärtasern  endigen,  ent- 
sprechende taserfftrubige  Fortseizungen  im  grauen  Z wischen getr ehe 
nachzuweisen.  Wo  immer  man  auch  das  Gewebe  daraufliin  prüft, 
wiederholt  sich  der  gleiche  Befund.  Die  zahlreichen  Markfaser- 
endigungen  setzen  sich  vielmehr  scharf  von  dem 
Zwischen  gewebe  ab. 

Das  nervöse  (»rau  ist  daher  nicht  das  Product  einer  lO 
SpeculaLioueu  ueigeuüen  Phaulasie,  sondern  ein  unabweisbares 
Postulat  aus  einer  Reihe  feststehender  Thatsachen;  weiterhin  können 
wir  uns  au  üand  beliebiger  mikroskopischer  Präparate 
von  der  Eigenart  der  zwischen  den  Nervenzellen  und  den  Mark- 
fasem  ausgebreiteten  sogenannten  Zwischen  Substanz  der  grauen 
Gewebstheile  «berzengen;  auf  Grund  besonderer  Präparate  be- 
stimmter Gewebstheile,  deren  nicht-nervöse  Zellen,  Gliafasern, 
GefÄssc,  Markfaseru  uud  Nervenzellen  wir  genau  kennen,  vcrnWigen 
wir  fest-zuslellen,  dass  diese  Z wi.schensubstanz  in  ihrem  histo- 
logischen   Aufbau     noch    gänzlich    unbekannt    ist    und    sich 
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zwischen  der  äusseren  Fl^fae  der  pericollulSren  GoLoi^seben 
Netze  UDd  den  EndiguDgen  der  Markfasern  ausbreitet. 
Endlich  mi\i  noch  dicjetiigcri  H  e  ü  b  a  c  }i  t  u  n  g  e  d  aas  der  p  a  t  h o  - 
lof;isrhcn  Anatomie  zu  nennen,  wrlcho  ebenfalls  das  Vorhanden- 
seiu  des  üervösen  Graues  stützen.  Leider  muss  ich  auf  die  Wieder- 
gabe dieser  Iteobaehtungcn  verzichten,  da.  dieselben  ohne  eine  aus- 
nlhrliche  Darlegung  der  einsthl^giKen  VerhällniKse  kaum  richtig 
verstanden  würden,  wie  ■/.,  IJ.  die  sich  an  eine  experimentell  erzeugte 
Schnittwunde  der  Kaninchenrinde  auschlieäseude  Neubildung  von 
colossal  ausffedehntcn  Protoplasmaniasson  aiiis  nicht  nervösen  ZcUod 
ektodermaler  Herkunft,  die  in  einiger  Entfernung  von  der  Wnude 
zwischen  den  noch  vorhandenen  Nervenzellen  und  Markfasern  schon 
am  S.  Tage  nachgewiesen  werden  k^Jnnen. 

Wir  haben  bereits  ^)  einen  anderen  Weg  beschritten,  am  den  Be- 
weis zu  erbringen,  dass  ausser  den  Nervenzellen  und  4ien  Nerven- 
fasern noch  ein  weiterer  specifisch  nervöser  liestandlheil,  der  nicht 
den  ChariLktur  vun  kernhaltigen  Zellen  und  von  Nerveufaseru  besitzt, 
sich  in  die  Architectonik  der  granen  Substanz  einfügt. 

Gegen  diese  Beweisfilhrung  filr  die  Kxistenz  des  sogenannten 
nervösen  Graues  könnte  immerhin  geltend  gemacht  werden,  dass  sie 
anf  einer  schwiT  eontrolirliaren  Abschätzung  des  in  der  grauen  Sub- 
stanz Ülierhimpt  verfugb!ireri  «nd  im  Sfiedellen  des  vou  den  uns  bis- 
her bekannten  nervösen  und  nicht-nervuseu  liaubestandtheüen  der 
grauen  Subslauzen  eingeuouimenen  Raumes  beruht.  lilQcklicher  Weise 
ist  di(j  Prüfung  unserer  letzten  Begründung  des  nervflsen  Graues  ohne 
weiteres  Jodermann  zugänglich,  sofern  er  sich  mit  der  Histologie  des 
Cent ralnerven Systems  beschäftigt  hat  und  die  Ergebnisse  der  neueren 
Forschungsiuelhuden  kennt. 

Die  Existenz  des  ncrvfisen  Graues,  d.  h.  eines  spe- 
cifisch nervösen,  uicht-zelligen  Bestand  theiU  der 
grauen  Substanz,  ist  demnach  eine  feststehende  That- 
sache,  obschon  uns  ihr  histologischer  Aufbau  noch 
gänzlich  unbekannt  ist. 

Wir  vermochten  dem  ersten  Theile  der  ÖETHE'schen 
Hypothese,  der  sich  mit  den  Beziehungen  zwischen  den  Nerven- 
zeilenneurofibrillen  und  den  GoLGi'schen  Netzen  hesrhiiftigt,  unter 
dem  Voritehalt  zuzustinimcn,  tiass  die  Nervenzellenneurofibrillen  nicht 
unverändert  ins  (iuLGi'sche  Netz  üliertrtiten,  sondern  an  der  Ober- 
fläche der  Nervenzellen  und  Dendriten  irgend  eine  V'erSnderiing  er- 
leiden. Der  zweite  Theil  der  BETHE'schon  Hypothese  giebt 
Aufgeht  u  SS  über  den  Zusammenhang  der  Norvenfort- 
satzn  eu  rofibr  i  1  len  und  ihrer  enntimiirlichen  Fortsetzungen,  näm- 
lich der  Axencylin derneu rofibr illcu ,  mit  den  OoLoi'schen 
Netzen  fremder  Nervenzellen.  Mit  diesem  Theil  konnten  wir  uns 
schon  deshalb  nicht  einverstanden  erklären,  weil  nach  ÜßTii&^s 
Hypothese  die  niarkhaltigcn  Axencylinder  nach  \'erlust  der  Mark- 
scheiden als  marklose  Axencylinder  bis  zum  GoLOi'schen  Netze 
weiterziehen  und  dicht  am  GoLGTschen  Netze  ihre  pcrifibrilläre  Sub- 
stanz verlieren,  wJüirend  die  Neurofibrillen  der  Axencylinder  nunmehr 
von   der  GoLoi'schen  Substanz   umhüllt  werden.    Allein  wenn  auch 
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die  RETiiü'sche  Hypotliese  daJün  iiioililirirt  würde,  dass  (lirlil  die 
marklosen  Axfiicylinder  die  Fortsetzung  der  niarkhaltij;en  Axencylitider 
sind,  sonderu  iiiarklosc  Nervenfasern,  so  müsstcii  wir  ilicselbo  dennocli 
ablehnen.  Der  zweite  T  h  t'  i  1  der  H i;t n  e'  s  c  h  c  n  H  v  p  o  l  h  e  ß  e 
ist  unter  allen  TItn»tlinden  unannehmbar,  weil  sie  das 
nervöse    Grau    unberücksichtigt  lässt. 


XX. 

Wri  «laten  wir  vem  «lornsnlRrnn  Aufbau  dM  Vorranfsweb«  wiritliobl  —  Tferrai- 
«eUan  oder  grnu«  SubataDt,  velcke  iwiachen  den  F«A«ra  der  veiMcn  SobMaai  «iii- 
giip^nngt  sind.  -  Eine  Starkfaicr  vcrbrndet  tuiuer  nar  KW«i  grftuo  ToiU:  dal  Orao 
der  [FritirDngiJ.ell«D  der  MArkfAiem  nad  diti  End^rritn,  d.  tt.  da>  Graa.  in  dem  die 
Uarkfai«rn  ihre  Hnrluchoidon  vorU«r»D,  —  Jens  Kategorie  V'oa  HarkfatorB.  welekv 
dtobt  lu  dan  QoIgi'ioheD  Netioo  lieh  beg«ban.  —  Die  noi  bekannun  Nesiofibntica- 
bahnen.  Dio   CoUaUrBlIai^rfrage.   —   NaTTeniell«,  «in  SammclbaitttlF  (Ör  «loii  Aniabl 

▼«rBchiedon  gobnttur  Arten  von  n«rv&i«i  ZvlliadividDan.  —  Bündel  glrlcharUfW 
Hnrkfainrn,  —  Allgenieinc  Analcimie  der  Herveniellen  (r»ciproke  FArbaog  dei»elb«i, 
NiTvanCorUats,  NatoeniellenDeürofibtiUeii ,  OolKi'irhe  Hett«,  Serveaforuau-  vbA 
D«ndnUnnouri)6brnion.  F«npb6[ie  and  OeatrnlflbtllUni.  —  Bind  wir  im  Stkndo,  «l&i 
Hypoihsie  dw  eleRi«nUr«n  Aarbitniia  An  NaTvangewebas  anfiaatelUn  1  ~  Notliwandlc- 
keit  d«r  Annitbrna  einer  beitiramcen  AnordanDg  dei  neTväa«n  Dntnai  —  Du  ililTuM 
BInmontatgiit«r  ApAlli7'e  iet  da*  nervdae  Gnu  der  Wirbetloeen  —  Apithjr'a  ScUIdamg 
dea  Eteneniftrgittera-  —  Nerve najiten  der  Wirballoaen.  —  UnUricbiade  swiacbn  itm 
Neivfci^tteiu  der  Wirbcllhier«  und  dem  der  WirbeUoaen,  —  ApAthy'a  Anffaaaung  dar 
leitesdon  t^ubstnna  —  Ea  itC  Btoht  bavleaen,  d&ia  daa  EletnenUrgnier  luA  du  n«TV4H 
Grau  analoge  BeitandLbeUa  sind  —  Dia  nvrsöaen  Fanctionan  aind  nicht  an  AI« 
HerrftDiellen  nlkin  geknäpCt.  —  Daa  EleracntargUtor  Ut  nicht  dt ffui -leitend.  —  Bcthn'a 
Ableitung-  de*  Elemetttargilteri  Eiaa  der  Botwicklnng  der  Thierc.  —  Lettangifabigkeit 
det  nervalen  Oni.u«a  —  Dai  oerröie  Orau  iaC  eine  ipeeiäicb  nervo)  faectioDirande 
änhitAna  and  nl-<  modi&ciriei  Protoplfteaiii  anfinraastD,  —  Berecbtigto  Hypothete.  data 
dl«  Kearciäbiillen  der  Nervenielteit  in  die  Oalgi'ioben  Vette  >lntreien  -^  Din  Oolgi'- 
acben  KeUe  sind  Klinlicb  wie  die  Harltacht^iden  ata  eine  AcceaBoriaeb«  Einricbtang  im 
!tetvengewebei  aurcufaaaan  und  TermiUeln  gewisarnuaMen  den  Nah,*<iTk«hr  der  K«>iv«B* 
»llen  mit  den  ■p«ciQach  tiervöien  SetUndtbailin  ihrer  n&cbatoD  Umgebung.  ^  Dnaam 
Onbanntniaae    der  B««i«buDgAn    awlaohen    den    NeDr«fibrill>«n    der    narkfaaam    nnd  dam 

neivöaeu  Orau 

Bevor  wir  uns  die  Fra^e  vorleßen.  ob  wir  auf  (.iruud  der  heul«  fesl- 
gestclHetiThatsaclieii  da8  P  rolileiu  der  liez  iiih  uuguu  zwischen 
Nervenzelle.  Faser  und  Grau  bosser  zu  lösen  vermögen 
als  die  HßTiiE'srhe  Hypothese,  ist  es  zwegkniflssifi,  sich  Kechen- 
ijchaft  über  das  zu  ^@t>en,  was  wir  vom  elomeotarcn  Aufbau  des  cen- 
tralen Nervuiisj'sleius  t.hat.sät]dii:h  wissen. 

Am  eiiifaehsien  errt'iclion  wir  dieses  Ziel,  wenn  wir  nn»  an  Hand 
eines  Übersichtliclien  Schon)as  zu  nrientircn  versuchen.  £itt  bolcbe» 
Sdienia  Jintlet  sich  auf  Taf.  ^.  ¥i^.  ti. 

Das  gesauitü  centrale  NervenKysteni  ist  ein  ungeheuerer  Cnmplex 
voD  verschieden  grossen  und  verschieden  begrenzten  Territorien  weisser 
und  grauer  Substanz.  Diu  weissen  Substanzlheile  bestehen  fast  aus- 
schliesslich aus  utarklialti^en  Nervenfasern.  Nur  an  einigen  Ort«n 
»ind  Nervenzellen  theils  vereinzelt,  theils  zu  kleinen  Gruppen  aggregirt 
zwischen  den  markhaltigen  Fasern  eiunesprengt.  So  findet  man  z,  B. 
iast  rege)niii.ssig  zwischen  den  Radii'irfasern  auf  der  Höhe  der  Win- 
luugbkn|ipen  einzelne,  meist  spindelfTirniige.  Nervenzellen  zwischen 
"an  Fasern  eingeschaltet.  Die  Art  ihrer  Befestigung  inil  der  Um- 
abuDg  ist  noch  nicht  genauer  studirt.  Die  Thatsncho,  dass  Nerven- 
«eilen  zwischen  den  Ner\'enfasorn  eingesprengt  sind,  ist  in  architek* 
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w.r  Hinsirht  von  °:roRSpr  Wirhtipltcit.  Denn  es  ist  klar,  dass 
le  Nervenzellen  unter  allen  rmsfänden  mit  anderen  ner^'ösen 
Elementen  verbuuden  sein  müssen.  Da  sich  dieselben  ansclicineuü 
ebeusü  verbalten  wie  ihre  in  tieu  grauen  Substanztheilen  lipfindliclicn 
Genossen,  so  ist  es  unnbweishar,  dass  die  Neu  roll  brillen  niarkhaltiger 
Axenryliiiiler.  weiche  mit  iliueu  functionell  verbunden  sind,  bis  dicht 
an  ihr  <ioLGi'sches  Netx  hernntreten.  Auf  jeden  Fall  sind  derartige 
zwischen  den  niarkhnlti  gen  Fasern  weisser  Suhstanztheile  ein- 
gesprengte  Nervenzellen  nicht  mit  den  Eiuspreugungen 
grauer  Inseln  zwisclien  tien  Faser/,ügen  der  weissen  Substanz  zu 
verwechseln.  Die  feineren  Uauveriiältniatie  solcher  Inseln,  natnentlich 
die  Itezlchungcn  derselben  zu  den  nicht  nervösen  Zellen  und  den  Glia- 
fasern.  sind  zwar  ebensowonifi  orforscbl  wie  die  aiiaIoj<eri  Bauver- 
hairnisso  hßi  den  zwischen  den  Mnrkfaserri  einpesprcnplen  Zellen,  allein 
darüber  basteht  kein  Zweifel,  dass  diese  i,rrauen  Inselrhen  frenaii  die- 
selben Eißenschaften  besitzen  wie  andere  Territorien  der  grauen  Substanz. 
Es  ist  nicht  schwer,  den  Unterschied  zu  erkennen,  iler  zwischen  den 
Eins|)retiguiiKen  von  Nervenzellen  allein  und  deujenificn  von  Nerven- 
zellen, welche  in  grauer  Substanz  eingebettet  sind.  Iwstcht.  Da  es  Ein- 
sprengungen von  grau  er  Substanz  giebt.  in  denen  nur  sehr 
wenige  Nervenzellen  etablirt  sind,  und  zweitens  solche  von 
kleinen  Ornppen  dicht  neben  einander  sU'lien<ler  Nervenzellen  ohne 
graue  Substanz,  so  kann  man  sich  überzeugen,  dass  die  Eigenart 
der  iirunil-  oder  Z  w  iseliensuhstauz  der  grauen  (iewuhstheile 
nicht  <ler  Ausdruck  einer  Resultante  aus  dem  Filz  der 
Ausläufer  der  nicht  nervöäen  Zellen  und  Gliafasern, 
sowie  der  Dendriten-  und  A  xen  cy  linde  ren  di  gun  gen  ist. 
sondern  auf  einem  Ijescnderen  Kestandtlieil  beruht,  der  in  allen  grauen 
Gewebslheilen  vorhanden  ist.  Eine  sehr  häufig  auftretende  Form  der 
Einspruuginig  von  grauer  Substanz  in  die  Fasermasseu  der  weissen 
Substanz  ist  die  rclioulirte  Anordnung  derselben  (z.  U.  Processus  reti- 
culares  des  Rllckenmarkes.  Oitterschieht  im  Thalamus). 

Im  Schema  Fig.  ti.  Taf.  2.  stellen  A,  li,  Cdrei  Territorien  grauer 
Substanz  dar,  zwischen  welchen  sich  die  Fa.sermassen  der  ivei.ssen 
Substanz  c,,  c^,  c^,  6,,  ^>  u.  s.  w.  ausbreiten,  ä  und  e  sind  periphere 
Nerven.  Die  braune  Farbe  der  grauen  Snbstanztheile  A,  li  und  C 
keutizeicbnet  das  iie  rvfise  G  rau.  dessen  liistol  o  gischen  A  uf- 
hau  wir  noch  nichr  kennen.  Die  in  gli'icher  Richtung  dahin- 
ziehenden Mark  faserb  ündel  —  im  St-Jiema  immer  nur  durch 
eine  einzige  Fa&er,  z.  B.  c,  oder  6,,  angedeutet  —  hängen  mit  den 
Nervenforlsälzen  der  Nervenzellen  zusunimeu,  z.  H.  Cp  mit  B^  ^fler 
hj  mit  A-t,  oder  entsjtringen  extraccllulär,  z.  B.  b^  und  c^.  Samt- 
liche M a r k f a s e r b ü n d e L  verbinden  immer  uur  zwei  graue 
Cent  ren.  In  dem  einen  liegen  die  Ursiirungszclleu,  in  dem  aiidcm 
verlieren  sie  üire  Markscheiden.  Wie  sich  die  e-Xtracelluliir  enLsteheu- 
den  Markfasern  verhalten,  ist  uns  unbekannt.  Ich  habe  die  letzteren, 
öj  und  c„  so  gezeichnet,  dass  sie  aus  eiueui  nervösen  (»rau  entspringeo 
und  in  einem  anderen  endigou.  Möglicherwelse  entwickeln  sich  solche 
Fasern  auch  aus  den  Ooi.oi'schen  Netzen,  vielleiclil  auch  in  der  Weise 
wie  die  von  IIethe  des  näheren  geschilderten  Trapezkern  fasern.  Tienau 
so  verhJllt  es  sich  mit  ihren  Fndigungcn.  Aus  iler  lielrachlung  iler  Fasern 
«,  und  63  ergiebt  sich  ohne  weiteres  die  Unklarheit  der  Begriffe 
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Anfang  und  Knde  einer  Markfaser.  Da  ich  im  Schemfl  nnr  das« 
aufzeichnen  wollte,  was  wir  thatsächlich  von»  elenien- 
tareii  Aufbau  düs  C  eiitiulorgan-s  wissen,  halie  icli  c,  und 
A,  sowohl  im  nervösen  Grau  ontsfehen  als  entlifren  lassen;  d.  h.  c, 
und  b|  sollen  ledigliol]  die  Tliatsaclie  cliarakterisiren,  duüs  neben  den 
cellullr  entstehenden  Markfnsern  auch  solche  vorh&ndeti  sind,  üoren 
Neurofibrillen  nicht  dio  co  atrn  iiirUche  Fortsetzung  der 
Nervenfortsatzfibrillcn  von  Nervenzellen  sind.  Alle  Axeo- 
cyliüder.  die  io  einem  Grau  ihre  Markscheiden  verlieren,  ent- 
ziehen sich  an  dcrStclIodor  Marksclißidciiabtjabeder  weiteren  Verfolixung. 
Leider  sind  wir  nicht  Über  das  Verhalten  der  markhalti^eo 
Axencylinder  am  Orte  ihrer  Markscheidenabgabe  genau 
o  r  i  en  ti  r  t.  In  unseren  Präimraten  verschwindet  der  Markmantel 
und  hebt  sich  scharf  von  der  tiraueii  Zwischensuhstanz  ab.  Die 
OECKER'i-phen  und  KxPLAN'schen  Bilder,  in  denen  das  Axoplasuia 
uliein  tiiij^irt  ist.  zeigen  den  gleichem  Befund.  Im  Seheina  ist  auf  die 
Enrlifjunp  sowohl  dor  Marksohei<le  als  auch  des  A\o|dasmas  eigens 
aufmerksam  gerrmcht;  ich  habe  den  schwarzen  Faden  im  Axen* 
cytinder  der  inarkhaltiueü  Nerven,  der  die  Neurofibrillen  dar- 
stellt, wie  deu  IJocht  einer  Kerzt;  aus  dem  Axencylinder  herTorragon 
lassen,  um  damit  anzndciitenr  dass  dio  Neu rofibril leu  allein  mit 
ilem  ncrvCtsen  Gran  in  noziehung  treten.  Damit  nicht  das 
Schema  an  Uebcrsirhthchkeit  verliert,  wurde  nicht  eigens  jene  Kate- 
gorie von  Markfasern  berih-kHichfiyt,  weächn  nach  Art  derTra- 
pezkernfaserti  ihre  Markscheiden  in  der  Nähe  einer  bestimmten 
Nervenzelle  verlieren  und  als  uiarklose  Nervenfasern  —  es  ist  noch 
eine  offene  Krape,  ob  als  niarklosc  Axöncylinder  —  iliren  Verlauf  bis 
zu  den  in  näehster  Xilhe  gelcfjenen  und  von  einem  GoLOi'schen  Neta 
umsponnenen  Nervenzelion  fortsetzen,  um  daselbst  ein  Geflecht  zu 
bilden,  das  die  Nervenzellen  korbartig  umhüllt.  Das  Goi-Gi'sche 
Netz  der  Nervenzelle  umj^rcift  auch  die  Balken  des  Korbes,  welche 
aus  der  marklosen  Fortsetzung  des  markhaltißen  Axencylinders  be- 
stehen. W a h r s c h e i  11 1  i c li  gehören  zu  dieser  Kategorie  von 
Fasern  jene  Neuriten  des  t^iuiischen  und  Ehrlich* sehen 
Präparates,  welche  bis  dicht  an  fremde  Nervenzellen  heriio- 
treten  und  dann  in  die  vou  Semi  Meter  gesclülderteu  Körbe. 
resp.  in  die  bekannten  Kmlplaiiues,  Fun  d  kelche,  End- 
körbe  etc.  des  GoLoi'schen  Präparates  überziehen.  Andererseits 
aber  ist  es  noch  unbekannt,  wie  diese  Fasern  sich  an  der 
Peripherie  der  entgegengesetzten  Richtung  verhalten. 
Angesichts  der  Untersuchunysergelmisse  ItEXHE's  muss  man  immer- 
hin auch  mit  der  Mctglichkeit  rechnen,  dass  ein  Theil  der  aus  d«o 
Nervenforl Sätzen  hervorgehenden  Nervenfibrillenbahnen  in  der  von 
Bethe  geschilderten  Weise  riirect  in  die  ( rOLoi'scheu  Netze  übertritt 
Solbstversliindlirb  aber  würde  in  die.sem  Falle  nicht  der  niarklose 
Axencyhndcr  an  das  GoLOi'sche  Netz  stossen,  sondern  eine  niarklose 
Nervenfaser,  welrlie  aus  der  eoutinuirliclien  Fortsetzung  cler  Axen- 
cyhnderueurutibrillen  und  einer  uns  noch  nicht  bekanntcu  jierititirillürcn 
Substanz  bestünde,  die  vom  Axoplasma  verschieden  ist.  Itei  Erwägung 
»ser  Möglichkeit  dürfen  wir  treilich  nicht  den  wichtigen  Umstand 
ersehen,  dass  Ukthe  von  dem  eiitgogengesetztcn  Ende  der  so- 
inlen   Neuriteu,    welche  nach  seiner  Autfassung  direct  mit  dea 
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OoLofsclben  Netzen  zusammeDhangcn.  nicht  das  gerinp!;tc  wissen 
konnte;  da  er  extracellulär  sich  entwickelnde  Mark&sern  nicht  kaiiitte. 
90  hielt  er  es  fdr  sclbstvcrstiindürh,  dass  rtiese  NeuritjeTi  in  ctitsngen- 
«ößetzter  Kichtuag  in  die  Nervenfortsätze  von  Nervenzellen  überßehen. 
weDO  es  daher  wirklich  einen  directen  Uebergang  von  ..Nnuriten"  in 
die  (loLoTschen  Netze  im  Sinne  ilETHE's  gieht,  so  ist  es  znm  min- 
desten ebenso  walirsrheinlich,  da.«s  zn  einem  prösseren  oder  kleineren 
Tlieii  die  Neurotibrillenbahtien  der  extracellular  sich  entwicltolnden 
Markfiisern  aus  den  (JoLOi'sdien  Netzen  liorvorftohe-n,  als  dass  ein 
Brnchtheil  dnr  aus  ri^n  NervenfortsiUzen  von  Nervenzellen  entstehen- 
den Neurolibrillenbahnen  in  der  erwähnten  Weise  im  GoLOi'schen 
Net7.  endipt.  Wie  dem  auch  sein  mag,  objectiv  steht  fest, 
dass  der  grossere  Thcil  der  niarkhal  tipen  Axencylin- 
der  nicht  bis  zu  fremden  Nervenzellen  zu  verfolgen 
ist.  sondern  bald  in  geringerer,  bald  in  weiterer  Ent- 
fernung von  fremden  Nervenzellen  unvermittelt  endigt 
lind  wahrächeinlich  ins  nervöse  (Iran  il  her  tritt:  aber 
ebenso  sicher  ist  es,  dass  ein  gewisser  Uruchtheil  von 
Nervenfasern  his  dicht  an  die  fremden  Nervenzellen 
heran  zieht  nnd  hier  entweder  nach  Art  der  Trapnz- 
kernfascrn  ein  korhartiges  fiefh^cht  um  die  fremden 
Nervenzellen  bildet  oder  in  der  von  Ürthk  gescIi  ildu  rten 
Weise  mit  dem  r.OLtii 'sehen  Netz  in  H c z i e h ii n g  tritt. 
Letzteren  Modus  niüssten  wir  bei  Nervenfasern  anneh- 
men, welche  mit  jenen  Nervenzellen  functionell  ver- 
knüpft sind,  die  sich  nicht  in  grauen  S ubstanz theilcn 
befinden,  sondern  einfach  zwischen  den  Nervenfasern 
der  weissen  Substanz  eingesprengt  sind.  Bei  Anwendung 
der  gebrfiuclilichsten  Müthoden.  s]ieciell  derjenigen,  die  der  Faser- 
aaatom  zu  benutzen  pfie^ft,  erhallen  wir  fiber  die  Kn<!igiingsweise  der 
IfarJcfasern  keinen  Aiifsrliluss,  wnhl  aber  beobachtet  man  dann  und 
wann  Verlaufssl ilcke  von  anscheinend  inarklosen  Fa- 
sern, die  in  jeder  Hinsicht  den  Axone3'lin  dern  mark- 
haltigcr  Nervenfasern  ontsprecheii.  Ich  habe  diese  Ver- 
laufsstüoke  nicht  als  marklose  Axencytinder  gezeichnet,  sondern  ein- 
facli  durch  schwarze  Striche,  nämlicli  C'y,  At  und  Ai).  angt-dcutet;  nun 
siebt  .ledermann  sofort,  dass  wir  die  waliro  Natur  dieser  Ver- 
la iifsst  (Icke  mit  nnseren  heutigen  Ilnlfsmittcln  nicht  zu  ermitteln 
Ter  mögen. 

Unser  Schema  kliLrt  weiterhin  über  den  heutigen  Stand  dcrCoI- 
lateralfragc  auf.  Ich  habe  das  mit  Hülfe  der  HETiiE'scben  Methode 
ermittelte  Verhalten  der  Hinterwurzelfasern  an  der  Kifnrcationsstellc, 
sowie  IIethe's  vereinzelten  Etefuiid  des  Abgangs  von  Collateralen  von 
je  einer  Ncurotibrillc  ins  ScIiRraa  nufgennmmon.  Danut  wollte  ich  die 
Tbatsache  zum  .■Vusdruck  bringen,  das?  die  mit  der  (ioLOt'scIien  Me- 
thode leicht  darzustellenden  Coli ateral bahnen  mit  den  (ihrigen  Methoden 
nicht  sichtbar  gemacht  werden,  dass  es  aber  doch  mit  der  Hetiie*- 
scben  Methode  gelungen  ist,  an  bestimmten  Stellen,  so  bt-i  den  Fasern 
der  sensiblen  Wurzel,  Collateralen  allerdings  von  nur  je  einer 
Neurofibrille  darzustellen.  Wir  sind  jedenfalls  nicht  berechtigt, 
das  Auftreten  der  Collateralen  in  grösserem  Umfange  einfach  zu  leugnen; 
die  Collateralfrage   ist  vielmehr  noch  ein   ungelöstes  Pro- 
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blem.  Vur  atlom  ist  die  Frage  aufzuvverfon:  Können  CDllateralen 
in  belieb  iger  AT  enge  von  oinor  Markfaser  abzweigen V 
Ilieranf  vermögen  wir  ilie  b es timinio  Antwort  tm  j^ebcn:  Verlaufen 
die  Neurofibrillen  der  AxencjUnder  als  individuelle  Gebilde  und 
vermehren  siü  sicli  nicht  durch  Tlieilung,  dann  ist  die  Zalil  der 
von  eineni  Axencylinder  abgebenden  Collateralen  von 
der  Zahl  der  N  erveufortsatzneurofibrillen  abliän^ig. 
Zu  Gunsten  des  individuelle])  Verlaufes  der  NeurofibrillPö 
der  Axencylinder  siirecheii  niclii  nur  fiie  Ergebnisse  der  iliicrcxprri- 
uientellen  ForschuDgen,  sondern  auch  objective  bi&tolofjiscbe 
Befunde.  Allerdings  sind  nur  wenige  diesbezügliche  Beobachtungen 
gemacht  wurden ;  allein  dieser  Umstand  ist  nicht  gegen,  sondern  für 
das  Vorhandensein  sich  nicht  theüciider  Axencyl indem eurofibrillen  zu 
vurwerlheu ;  denn  die  Üetiie'scIiu  Metliode  islellt  nur  gelegentlich  und 
zuHtlllg  die  Nonrnfibrillen  der  Axencylinder  dar;  andererseits  aber  ist 
bis  jetat  noch  niemals  die  Theilung  einer  Axenryliiulerneurofibrille  in 
zwei  oder  mehr  Xeurotibrillen  direct  im  Mikroskope  beobachtet  norden; 
hn  Schema  Fig.  Ö  tbeilt  sich  die  Faser  e  in  einen  auf-  und  einen  ab- 
steigenden Ast  {fi,  und  e.^),  und  ausserdem  zweigt  sieh  eine  Col- 
laterale  von  je  einer  Neurofibrille  ab  =  «(.  Ich  habe  iui  Gegen- 
salz zu  den  beiden  niarkbaltigeu  Aestcn  die  Collaterale  e,  nicht  mit 
einer  Markscheide  umgeben;  es  soll  dadurch  der  heutige  Stand  der 
Col  lateral  frage  charakterisirt  werden ;  thatsächlich  ist  es  unbekannt,  ob 
die  (Collateralen  marklialtige  Axencylinder  sind.  Vor  allem  aber  bnngt 
das  Schema  deti  individuellen  Vorlauf  der  Axency lindcr- 
n  eurofibrilien  zum  Ausdruck,  r.  enthillt  nicht  eine  Fibrille, 
die  sich  an  der  Bifurcatioiisstelle  tbeilt,  sondern  soviel  Neuro- 
fibrillen, als  nntliweiiitig  sind,  um  den  Axencylinder  €^  und 
e,  sowie  die  ('ollaterale  ff,  mit  Neurofibrillen  zu  »[leisen.  Auch 
hier  bedeutet  die  einzelne  Linie  «,  und  r^,  welche  die  Neurofibrillen 
charaktenKirt,  immer  ein  UUudelcheu  von  solchen;  eine  Au^naliiue 
macht  die  Linie  r,,  welche  nur  eine  einzige  CollateraJueurofihrille 
versinnbildlicht.  An  dieser  Stelle  erinnere  ich  noch  an  die  Mi'>gliclikcit, 
dass  die  vielen  Collateralen  des  ÜOLOi'schen  Präparate*  Seitenzweige 
von  extracellulSr  entstehenden  Axencylindern  sein  kfinnten.  Aoeb 
daran  hat  man  zu  denken,  daes  cxlracellulär  sich  entwickelnde  Nt^nro- 
fibrillen  uiögHcher  Weise  auf  dem  Wege  der  Seitenzweigbahnen  den 
Axeucylindur  eines  niarkhalligen  Nerven  zu  erreichen  im  Stanitc  »nd 
(vergl.  Taf.  '2,  Fig.  Hc).  Es  ist  jedoch  keine  Beobachtung  belcaoni, 
welche  einen  derartigen  Verlauf  von  Neurofibrillen  wahrscheinlich 
maciit.  Endlich  erwiihne  ich  noch,  dass  das  bestehende  Miss- 
verliältuiss  zwischen  der  Nervenzellen-  und  Nervcn- 
faserzahl  insbesondere  im  Tirosshirn  des  Afcnschen  durch  den  Abgang^H 
von  zahlreichen  CoUateraleu  nicht  erklärt  werden  kanu ;  dagegen  spricht^! 
der  Umstaud,  dass  unter  der  Annahu]c  eines  individuellen  Verlaufes 
der  A xency  11  ndcrncurofib rillen  uniniiglich  so  viele  Collateralen  mit.  letz- 
leren gespeist  zu  werden  vermögen,  dass  dadurch  das  Missverhältuiäs 
KDB  der  Welt  geschafft  würtle;  aber  auch  wenn  die  Axencyünder- 
'subslanz  durch  Theilung  einer  Fibrille  in  eine  beliebige 
brillcn  sich  venneliren  wflrde,  so  lässt  sich  das  Verbaliea 
'»d  ihre  Verlaiifsweise  iu  deu  Goi.Gi'schen  PrAparalOI 
nthtuig   in   Einklang    bringen,   dass  es   Vorzugs- 
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"Weise  mit  Mark  umhEillte  Collatorulen  sind,  wnlrlie  das  hfistohcndo 
Missvprh.lltiiisrt  /wisfheu  der  Xerveuzellen-  uiiil  Nervenfuscrzahl 
herbei LTfiftllirr  Iiabon.  Lässt  sich  daher  der  u nwi derleylicUe 
Beweis  erbringen,  dass  eiu  sok-hes  Miä^verliältuiss 
Torliandcn  ist,  so  ist  der  cxtracciliiläre  Ursprung 
eines  firosacn  Theile$  von  markhaltigeo  Nerven  fasern 
ein    unabweisbares    Po-stiilat. 

Das  Sclieiiui  Fig.  6  giebt  uns  aucli  eine  correote  Vursteltung  von 
dein  uns  liciite  bokannren  Verhalten  der  Nervenzellen  (.1,.  A^,  .4,. 
B,,  B.,  C,.  C,).  Die  Nervenzelle  A^  eharaklerisirt  eine  Goi.ui'- 
sehe  Zelle  II.  KatcKoiie.    Icli  habe  ihren  Nerveofortsalz  derart 

tcKcichnct ,  duss  Niemand  daraus  klui^  wird.  Mit  A^  soll  die 
schlage  bezüglich  der  GoLOi  sehen  Zellen  II.  Kate- 
gorie gekennzeichnet  sesin;  es  ist  traghch,  ob  es  solche  Zellen 
giebt,  die  uns  bisher  nur  aus  den  GoLOisehen  Fräiiuraten  bekannt 
sind;  man  hat  aber  nicht  das  Kecht,  sie  einfach  zn  leugnen.  Existtren 
sie.  so  ergeben  sich  eiue  Heilie  vun  wichli(,'eu  Kragestellungen. 
Eine  der  letzteren  betrifft  die  Mogiiehkelf,  dass,  ebenso  wie  Axen- 
cylinderneurofiSnlien  sich  aus  dein  Grau  entwirkeln  kftnnen,  auch 
Nervenzellenneurotibrillen  durch  die  AufspHtlerungen  des  AxencvlinJer- 
fortsutzL's  solcher  Zellen  in  deren  Zellleil)  (-inzulreten  vermögen. 
Weiterhin  liahe  ich  A^  aliseits  von  den  Endigutgen  der  Markt'asern 
gezeiclmet.  Daniilivollteich  die  Hai tlosi  gk ei  t  der  Schal tzellen- 
theorio  v.  Monakow's  andeuten. 

Sehr  gerne  hiilte  ich  im  Srliema  die  Thatsache  zum  Ansdnirk 
gebracht,  dass  der  Begriff  Nervenzelle  ein  Sammelbegriff  von 
einer  ganzen  Reihe  versehieilen  gebauter  und  verschieden 
funetionirender  N  er  vunzellunarten  ist:  insbesondere  wäre 
der  Unistaiiit  zu  charnUtensiren  gewesen,  dass  sich  die  Verschiedenheit 
der  Structur  iiiclit  etwa  nur  in  einer  „bald  sUchoclironien,  bald  arkyo- 
chronien  etp.  Anordnung  des  Tigroids"  iiussert,  sontlern  in  der  An- 
ordnung nicht  nur  sämtlicher  Zellleibs-,  sondern  aiieh  sämt- 
licher Kern  s  ubstanzen ,  sowie  nach  den,  Ergebnissen  neuerer 
Uiitersnehimgen  auch  der  GoLci-Netzsii  bstanz.  Ferner  beuiiUite 
ich  mich,  auch  den  Begriff  eines  Fasersyslems,  d.  h.  eines 
Bflndcis  gleichartiger  Markfasern  im  Schema  zn  rlmrakrcrisircn ; 
denn  giebt  es  verschiedene  Nervenzellenarten  in  dem  soeben  er- 
wfihnten  Sinne,  so  liegt,  es  auf  der  Hand,  daß  dieser  Begriff  nicht  auf 
jede  beliebige  Vielheit  von  Markfasern  pasat,  welche  zufällig  gemein- 
sam verlaufen  and  zwei  gleiche  Centraltheile  verknüpfen;  ein  BQd- 
del  gleifhartiger  Markfasern  oder  eiu  Fasersystem 
ist  vielmehr  eine  Vielheit  solcher  Nervenfasern, 
deren  Neurofibrillenbahneu  die  contiuuirlicheo  Fort- 
setzungen von  Nor  venfortsatzncurofib  rillen  im  glei- 
chen Gran  etablirter  ZelÜndividnen  einer  identischen 
Nerven  zellenart  sind,  und  welche  auch  im  gleichen 
grauen  Centrum  ihre  Markscheiden  verlieren  u.  s.  w. 
Ich  (iberzeugle  mich  aber,  dase  das  Schema  durch  die  Aufnahme 
dieser  Dingo  erhebliche  Elnbtisse  an  seiner  Uohersiclitlirhkeit  erleiden 
würde.  Ich  begnQgte  mich  mit  der  EInzeicImung  von  Zellkernen  in 
die  Nervenzellen  von  li  und  ('.  Wie  ein  Rliek  auf  Fig.  7a,  Taf.  2 
lehrt,  sind  im   Schema  Fig.  6  die  Kernktirpercheu  der  Nervenzellen 
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von    B   und    C   hell,    wfilirflnt!    ilnsjcnige   von   Fig.   7a    (Innlcel    ist. 

Ferner  Iteeitzen  die  Zellkerne  des  Scliemaß  Fitr.  C  keine  Kerniueuibran, 
wfihrend  «ine  soiclie  in  Fiy.  7a  (ittutlicli  zu  Taj.'«  tritt.  Leider  gebürt 
Fig.  7a  zu  Zellen,  deren  Kerninhait  im  Alkoliolniethylcnbiadiiräiiarat 
viele  mit  Methylenblau  gelarbte  Kernbestamitlieile  aufweist,  während 
flie  meiüteu  (^rOsäeren  Nervonzellotiarteu  im  Alkohotnicthylcoblau- 
praparat  einen  Kern  erkennen  lassen,  dessen  Membran  und  Nu- 
cleolus  gefärbt,  dessen  Inhalt  aber  uQgefiirbt  oder  nur  wenig  tingirt 
ist.  Kurz,  dadurch  dass  ich  die  Kerne  der  Zellen  von  U  und  C 
einzeichnete,  wdllte  ich  auf  das  wichtige  PhSnoiiien  der  reci- 
proken  F'ärbnng  der  Nervenzellensubslanzcn  auf- 
merk s  a  nt  ni  a  c  ii  e  u  ,  von  weichem  man  sich  leicht  [1  b  e  r  • 
zeugen  kann,  wenn  man  JiBTHK'seho  Präparate  mit  den 
Bildern  meiner  Methode  vergleicht  Dieses  reciproke  Ver- 
halten macht  sich  durchweg  geltend  und  betritft  nicht  nur  sämtliche 
ZelUeihs-,  sondern  auch  siinit liehe  Kernstibstanzen. 

Im  Uebrigeu  sind  die  Figuren  des  St'lienms  Fig.  Vj  ohne  weiteres  ver- 
ständlich. Die  Nervenzellen  sind  allseitig  vom  Panzer  des  (Joloi*- 
schen  Netzes  (schwarz)  lllU8chlo^^en.  DioDendrilen  endigen  blind 
und  sind  nur  als  Zacken  angedeutet.  Der  Panzer  des  GoLdrschen  Netzes 
hat  nur  eine  Oeffnung,  um  dem  Nerven forlsatz  der  Nervenzelle  den 
Durchtritt  zu  emiöglichen.  Aber  auch  die  ZelUeibssobstanz  (weiss)  des 
Nervenfürtsut/es  reicht  nur  bis  zu  einem  beöUminten  Punkte.  Es  ver- 
schwindet also  auch  die  Z  e  1 1 1  e  i  b  s  s  ii  b  s  t  a  n  z  des  Nerven- 
forlsatzes  und  setzt  sich  nicht  in  deu  Axencylinder  des 
markhalt  igen  Nerven  fort.  Der  Nervenfortsatz  hat  die  Form 
eines  S  ji  i  e  s  B  e  s.  Die  Spitze  des  S  p  i  e  s  s  e  s  entspricht  dem 
Punkte,  wo  die  Zellleibssubsianz  dos  Nervenfortsatzes  aufliArt. 
Wir  wissen,  dass  die  aus  dem  Zellleib  in  den  Nerveufortsatz  Ireteodea 
Neurofibrillen  wfthrend  ihres  \'erlaufes  durch  den  letzteren  immer 
dichter  an  einander  rücken  und  an  der  Spitze  des  Rpiesses  einen  Draht 
eng  an  einander  g e p r e s s I e i'  Fibrillen  darstellen.  Dieser 
Draht  allein  überschreitet  das  Zellgebiet.  Seine  Fibrillen 
weichen  sodann  wieder  aus  einander  und  sind  in  der  von  der 
ZelMeibs  Substanz  verschiedenen  Axencylindcrsab- 
stanz  (röthlicli)  eingebettet.  Gleichzeitig  mit  der  Axencylinder- 
substanz  (Axoptfisma  oder  Axostronia)  tritt  die  Markscheide 
(schwarz)  auf.  Tn  rontinnirlichem  Verlaufe  begiebt  sich  der 
raarkhaltige  Axencylinder  in  das  graue  Ceutrnm,  wo 
er  seine  Markscheide  verliert,  und  wo  gleichzeitig  der 
Axencylinder  im  uervöseu  Grau  sich  jeder  weiteren  Vcrfol- 
guDg  entzieht. 

Im  Schema  Fig.  6  ist  die  Zellloibssubslanz  weiss  gezeichnet.  Das 
Fibrillengcwirr  ist  nur  mit  einer  einzigen  Neurofibrille  angedeutet, 
welche  gleichzeitig  auch  die  in  den  Nervenfortsatz  ziehenden  Ncuro- 
libriUen  cbaraklerisirl.  Trotzdcuj  enthalt  das  Schema  alles,  was  wir 
über  die  Neunifibrillen  wissen.  Vor  allem  ist  die  Fibrille  nur 
bis  zur  Oberflüche  dcrNervenz ollen  zu  verfolgen.  Nie- 
wtls  wurde  eine  Neurofibrille  Aber  die  OberfUchc  der 
lUe  und  Dendriten  oder  Aber  die  Spitze  der  letzteren 
»aus  verfolgt.  Die  Neurolibrillen  der  Zellen  begeben  sich  von 
erfläche  zu  Oberflache,   von  einem  Dendriten  zum  anderen,  vom 
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Inneren   der  Zelle,   von  den  Dendriten   und  von   der  Oberfläche  der 

ZeUe  zum  Nervenfortsatz.  Irgend  welclie  bestimiuten  Bezieliun^^en  der 
Ncurntibrillen  zu  den  Zellstibstanzeri  sind  nicht  bekiirint.  ITnzweil'elhni'te 
Theibinjren  der  Ncnrofibrillen  wurdi^n  noch  nicht  beobachli't.  Eine 
Ausnahme  bilden  nur  die  wenigen  Nervenzellenarten,  welche  intracel* 
luläre  Neurofihrilleniictzc  besitzen.  Neurotibrillen.  welche  continuirlich 
von  Dendrit  zu  Dendrit  ziehen,  sebea  wir  In  Zelle  Ag.  Man  weiss 
nicht,  ob  «  der  AnfanK  "öd  /?  das  Ende,  oder  ob  fi  der  Anfang  dieser 
Neiirotibrille  ist.  Solche  Neurotibrillen  verlaufen  meist  in  kleinen 
Bftndelcheu.  Jedenfalls  aber  beweist  das  NeuroÖbrillenbiindel  a^ß  in 
Zelle  A^  unwiderleglich,  dass  die  Dendriten  sowohl  cellull- 
petal  als  auch  cellulifiigal  leiten. 

Irn  Schema  Fig.  (i  sind  die  OoLOi'schen  Netxe  nur  durch  eine  dicke, 
schwarze  Umrahmung  [«ekeunzeichnet.  Mehrschichtige  doLOi'- 
Bche  Netze,  sowie  die  zusammenhängenden  GOLOi'schen  Netze, 
welche  an  Stellen  zu  beobachten  sind,  wo  die  Nervenzellen  dicht 
neben  einander  gelagert  sind,  wie  ■/..  lt.  bei  den  Pallisadenzellen  im 
Äniinons.horn  etc.,  habe  ich  nicht  mit  ins  Schema  aufgenommen;  die 
Aussenflaclie  der  OoLorschen  Netze  stösst  unmittelbar 
an  das  nervTise  Cirau. 

Die  Fig.  hA,  Taf.  2  stellt  ebenfalls  eine  schematische  Abbildung 
dar.  Halbirt  man  die  Zeile,  so  entspricht  die  linke  Hälfte  in  jeder 
Hinsicht  unserem  Schema  Fig.  t3.  Die  linke  Hälft e  bringt  also 
lediglich  die  feststehenden  Thatsachen  zur  Ansn.liaunng.  ^  ist 
wieder  das  nervöse  Grau;  dasselbe  ist  aber  nur  angedeutet.  Man 
muss  sich  vorstellen,  dass  die  gesanvtp  ]inkc  Hälfte  <ler  Zelle,  des 
Nerven forlaatzes  c-c—f,  der  NcuroHbriUendralit  f—g,  das  Axoplasum 
(Axostroma)  mit  den  AxencTlindemeurotibrillen  g—h  nnrl  ein  Theil  der 
markhaltigen  Fortsetzung  ebenso  von  nervösem  Orau  umgeben  wird, 
wie  die  Zellen  A^,  Aj,  A,  im  Schema  Fig.  ß.  Der  markhaltige 
Axcncj'lindor  tritt  sodann  in  ein  Gebiet  von  weisser  Substanz  ein,  das 
im  Schema  nicht  weiter  gekennzeichnet  ist,  und  diirehläuft  dasselbe  in 
Gemeinschaft  mit  vielen  anderen  markhaltigen  Axenrvlindern:  srhliesa- 
lich  erreicht  er  ein  graues  Gebiet,  wo  er  bei  «  seine  Markscheide  ver- 
liert, und  wo  ungefälir  gleichzeitig  auch  sein  Axencylinder  im  nervösen 
(trau  in]  verschwindet.  Selbstversländlich  müssen  wir  annehmen,  dass 
seine  Neurofibrillen  t — k  irgendwie  mit  dem  nervösen  Grau  («)  in 
Beziehung  treten.  Die  linke  Seite  der  Zeile  Fig.  .*>.\  soll  natürlich 
mit  liQcksicht  auf  den  im  nervösen  Grau  n  bei  i  die  Markscheide  ver- 
lierenden Axencylinder  h  —  i  aurli  eine  Nervenzelle  des  Enilgrauea  dar- 
stellen, d.  h.  wenn  wir  die  Verhaltnisse  auf  Fig.  B  übertragen,  so  ent- 
spricht die  linke  Seite  der  Fig.  &  A  nicht  nur  der  Ursprungszelle  einer 
markhaltigen  Neurolibrilleiibahn.  wie  z.  il.  im  Schema  Fig.  f!  die  Zelle 
Af  die  Ur<iprungszelle  <ler  markhaltigen  Neürofibrillenbalm  i,  ist, 
sondern  mit  Kücksicht  auf  die  markhaltige  Nenrotibrillcnbahn  rc—f— 
;i~h — t—k  (Fig.  i>  A).  welche  im  Grau  «  endigt,  entspricht  sie  auch 
einer  Zelle  des  Kndgraues.  d.  h.  im  Schema  Fig.  G  würfle  sie,  wenn 
die  linke  Seite  der  Zelle  Fig.  5  A  die  Zelle  Af  (Fig.  il)  darstellen 
würde,  mit  Kücksicht  auf  die  in  B  ihre  Markscheide  verlierende  Nenro- 
tibrillenbahn  h  auch  einer  Zelle  des  Endgrnnes  von  h..  also  der  Zelle 
Ji  oder  2i,  analog  sein.  Ks  gelangt  hier  vor  allem  die  Thatsache 
zum  Ausdruck,  ila>s  zwischen  dem  Orte,  wo  der  markhaltige  Axen- 
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cyliutier  h—i  die  Markscheide  verliert  (bei  i),  und  der  dem  Mark- 
scliciflencmk!  ziniärhst  MegcTulen  Zelln  (Fes  Endpraues  eine  I.Qcke 
im  Parcnchyni  der  Ki'i>"ön  Siil) stanz  vorhandßn  wäre,  wenn 
sich  nicht  zwischen  dem  Markscheiiienendc  und  der  l'remdcn  Nerven- 
zelle im  Endt-'rau  das  nervöse  (Jran  ausbreiten  wfirde. 

Im  Uehrigen  erkennen  wir  hier  noch  einige  weitere  Details,  die 
ich  in  Fig.  0  nicht  aaluclnneii  konnte.  Zunächst  weise  ich  auf  da« 
Verhalten  dos  Nervenfortsatzes  hin.  Bei  c— c  ist  iti  dem  ansoltig  poschlos* 
sentm  Panzer  de»  (Jouii'sclum  Netzes  (rftlhllch)  das  erwilhiiie  Loch'». 
«tn  dem  Nerveiifortsatz  den  Durchtritt  zu  ennöfflichen.  Deutlich  tritt 
die  siüessartige  Form  des  Xervenfortsatzes  nnd  ilio  wichtige  Thatsariie 
zu  Tatj;e,  dass  diu  Zelllei  bssubstaQz  bei  f  eudigt  (siehe  auch 
Fig.  8,  Taf.  2)  und  sich  nicht  in  den  Axencylinder  fort- 
setzt. Dar» m  werden  die  Nervenfortsätze  nach  Abgang 
von  der  Zelle  auffallend  dünn  und  schwellen  hierauf 
wieder  an.  Das  Sidtk  j^-A  wie  schliesslich  anch  » — k  können  dahin 
fiufgefassl  werden,  dass  uns  die  hi&toloyi scheu  Einzelheiten  bei  dem 
Auftreten  der  Markuiibhüllutij?  und  ebenso  beim  Vurschwiudeu  der 
Markscheide  noch  unbekannt  sind. 

Sehr  wichtig  ist  der  Unterschied  im  Verhalten  derNcrren- 
fortsat ztieu rofi bri Heu  und  der  Deiidritenneurofibrillen. 
Die  in  den  Nervenforfsatz  einlretendf^n  N('un>tibrilllfin  durchlaufen  den 
Fortsatz,  d.  h.  so  viele  Xeurofibrillcn  in  denselben  ein- 
treten, so  viele  verlassen  denselben.  Die  vom  Zellleib  in  die 
Dendriten  eintretenden  Neurotibrilten  sind  meist  sehr  zahlreich.  Nie- 
mals aber  entspricht  die  Zahl  der  in  einen  Dendriten 
eintretenden  Neurofibrillen  derjenigen,  die  wir  an 
der  Spitze  der  Dendriten  noch  nachzuweisen  vermAgen. 
Dieses  wichtige  Verhalten  zeigt  auch  das  Schema  Fifr.  üA.  Daraus 
ergiebt  sich  die  Schlussfolperung,  dass  die  N  eurofibrillon  der 
D  e  n  il  r  i  t  e  n  auf  dem  Wege  durch  den  Fortsalz  sich  erschöpfen : 
wir  wissen  bestimmt,  dasf.  viele  Neurotibrillcii  dicht  an  die  OlinrnScbe 
herantreten  (im  Schema  FIr.  5A  an  vielen  Stellen,  so  auch  l>ei  d); 
an  den  li^pttzeu  der  Dendriten  beobachtet  man  immer  nur  einzelne 
Fibrillen. 

Das  fioLoi'sche  Netz  zeigt  eine  inuere,  der  Nerven- 
zelle uober  fläche  dicht  anliegende,  glatte  Oberfläche,  während 
die  äussere  0  b  e  r  1"1  ä  c  h  o ,  die  von  dem  nervösen  (irau  umgeben 
ist,  uneben  erscheint  und  gewifiserma-ssen  Zacken  ins  nervöse  <irau 
»endet,  l'fa  zeigt  uns  die  glatte  innere  Hfi-che  des  (lOLOi'schen  Net2eG 
und  li'  die  Unebenheiten  lier  äusseren  Oberflfiche,  welche  sich  tn  eiiwr 
uns  nicht  genauer  bekannten  Weise  im  nervösen  (Jrau  verlieren.) 

Man  unterscheidet  dickere  Peripherie-  und  sehr  feine  Tentral- 
fibrillen.  Erstere  verlaufen  meist  in  BündeJu;  sie  entsprechen  den  un- 
ßefiirl)ten  Hahnen  in  den  F'rSi'sraton  meiner  Melhylenblaunietbode. 
(In  Fig.  7a  sind  gerade  ütier  dem  Kerne  zwei  helle  Ktreifen  [ein 
kurzer  und  ein  längerer)  zu  sehen,  welche  solche  ungefärbten  Bahnen 
darstellen.)  Die  Ontralfibrillen  sind  äusserst  fein  und  verlaufen  noch 
'Das  feine  Netzwerk  über  dem  Kerne  in  Fig.  5A  besteht  aus 

•nal  wird  auch  die  Obrrdiicti*  dp«  Nerven fort«al«i«  von»  GoUii-NlB 
■'fhto  Fällen  beaiiitt  letzt«!««  nur  wini>  kleine  LhirchthtUöflDiui^ 
eiifort.-'iLUeä. 


I 

I 
4 


I 

I 
I 

4 


—    481    — 


CentralfibrilloD ;  das  Xctz  soll  eiti  intracolluläros  Neurofibrillonnelz 
chanikti-rifrireii,  daä,  wie  schon  bemerkt,  nur  iu  gewissen  Ztillartfiu. 
z.  B.  iu  den  Spinalganglionzrllon,  fcstp:R.stelU  werdon  kann,  in  der 
Rege!  aber  nicht  vorhaiuleii  Ist.)  Die  Herkunft  und  Ent- 
steliu  n  gswui  sfi  sowohl  dar  Neurofibrillen  wie  auch  des 
Derviisen  Grauen  iöt  ebenso  wie  der  histolotiisclie  Auf- 
bau des  letzteren  und  der  Goloi ^schen  Netze  noch 
immer  in  ein  undurchdringliches  Dunkel  gehüllt  Es 
ist  aber  gewi&scrma^sen  selbstverständlich,  dass  das 
nervi) so  Urnu  und  die  Neurofibrillen  als  Differenzi- 
run  gsproducte  von  nervösen  Zellen  auf^efasst  werden. 

Xachdetn  wir  festgestellt  liaben.  was  wir  vum  elmneutaren 
Aufbau  duö  ceütralen  Nervenfiystertis  thatsSchlicb  wissen  uud 
was  nicht,  liegt  die  Fragestellung  nahe,  ob  man  aufgrund  der 
heutigen  Kenntnisse  eine  Hypothese  aufzu^tellun  im  Stande 
ist,  welche  das  Problem  des  Zu  samni  enhangs  zwischen 
Nervenzelle,  Faser  und  Grau  löst,  uus  eine  Erklärung 
giebt  für  das  Zustandekommen  der  häutiger  sich  wiederholenden 
Krregutigäwelleii,  und  welcliti  drilti>iis  mit  keitier  unatoniiseben. 
lhiere.\]ierimeu teilen  und  neuropatliologischen  Thatsacbo  in  Wider- 
spruch steht. 

Uetiaclitet  man  das  Schema  Fig.  6  au&nerksam,  so  wird  man  sich 
ohne  weiteres  sagen,  dass  man  eine  solche  Hypothese  nur  dann 
aufzustellen  vermag,  wenn  man  dem  nerv  o  s  e  n  (■  r a  u  einen  be- 
stimmten Hau  vindicirl,  der  es  e^nö^licht,  das»  die  N  eurofi  brillen 
der  Nervenzellen  und  Axencylinder  gegenseitig  iu  ßeziohung 
treten  können. 

So  grundverschieden  auch  das  Nerven.system  der  Wirbellosen 
von  dem  der  Wirbetlhiere  ist.  so  dürfte  wenigstens  die  eine  That- 
sache  sicher  sein,  dass  ancli  die  Wirbellosen  eine  An  ner- 
vöses Gran  besitzen.  Nach  den  Untersuchungen  A  rirn  y's 
scheint  das  sogenannte  diffuse  Klcmentargitter  ilor  (.ian^lien- 
kuoteii  bei  den  Wirbellosen  derjenige  Ite.'itandtlmil  der  nervftsen 
Conlralorgane  zn  sein,  welcher  dem  nervösen  (Jrau  der  Wirbel- 
thiere  entspricht.  Ich  lasse  die  diesbezüglichen  Worte  ApAthy's 
folgen'):  „Mit  dem  Namen  diffuses  Klöiueutargitter  will  ich 
die  Gesamtheit  jener  feinsten  leitenden  Bahnen  bezeichnen,  welche  die 
centrale  Fasermasse  der  Ganglien  in  jeder  ßichtung  ausserordentlich 
zahlreich  ilurcliziolieu,  durch  Seitenbahnen  mit  einamler  in  jeder  Kich- 
tung  vielfach  anastomosiren  und  nicht  rriniitivtibrilhm,  die  direcl  in 
eine  Gantjlienzelle.    in   ein    l'onneoliv    oder    in    einen    iieripherischen 

Nervenstamm   zu   verfolgen  siad,  entsi>rechen Die  einzelnen 

Drähte  des  ditfuseu  Elemcntargitters  entsprechen  je  einer  Frimitiv- 
fibrille,  tnnhilllt  von  myelinhaltiger  Substanz;  sie  künncn  eine  ziemlich 
verschiedene,  aber  immer  nur  ganz  geringe  Dicke  besitzen,  etwa  von 
0,05  jii  bis  zu  0,2  ft.  Sie  können  gelegentlich  ganz  glatt  aussehen, 
meist  sind  -sie  aber  mit  nnregelniä-Hsigeo  Verdickungen  besetzt,  welche 
an  den  Knutenpunkten  des  Gitters  nur  liöchst  selten  fehlen.  Die 
Knotenpunkte  sind  meist  dreischeuklig  und  besteben  aus  einer  zweifel- 
losen Verschmelzung  der  dort  znsamniontretfendcn  Driihte.  .  .  .  Meist 


1)  Dos  Idteode  Element  des  Nervcosysteius  etc.    Mitth.  nus  der  xool,  Station 
zu  Xeapol,  Bd.  12,  Hett  4,  1807,  pag.  56ti. 
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sind  alle  drei  Schenkel  gleich  dick:  din  Knotenpunkte  sind  cbon  nicht 
Thcilun'^sstcllen  von  dickeren  Nt'iirofilrinen,  die  sich  in  zwei  dOnneri; 
g|ialten.  Vierschenklige  Knotenpunkte  ....  kommen  ziemlich  äelten 
vor.  Die  Maschen  des  Uilterwerkes  erscheinen  ....  fiuBserst  ver- 
schieden gross  etc.** 

In  Fig.  2.  Taf.  1  habe  ich  ein  mu|j;Iichst  übersichtliches  Scbema 
des  cleni elitären  Aiinxaues  eines  Ganph'enknnteiis  bei  einem  wirbel- 
losen Thier  zu  zeirhnen  vorsucht  (siohe  ErkllLrung  zu  Fig.  1  und  'J, 
Taf.  1).  Zwischen  tlem  Nervensystem  der  Wirbellosen  und  dem- 
Jenigcti  der  Wirbelt h lere  bc&teht  vor  allem  der  vre&eutlicfae 
Unterschied,  dase  die  kernhalliMen  Zellkörper  der  tiangliea- 
zcllen  bei  den  Wirbellosen  zum  allerprössten  Theilo  ausserhalb  der  cen- 
traleu  Substanz  augeordnet  sind  (im  Schema  Fig.  2,  Taf.  1  stellt  die 
Doppeilinie  / — J  die  scharfe  Grenze  zwischen  der  centralen  Rtibslanz 
[rechtsl  und  dem  fianglienzelloniiolster  [Hnkrf]  dar).  In  der  centralen 
Substanz  verästeln  sich  vor  allem  die  Stammfortsätze  der  ausserhalb 
der  centralen  Sub.stanz  belindlichen  kernbulti^ten  Zellkörper  in  unge- 
mein reichlichem  Maesstabe.  Vert:;ieiclit  man  das  Nervensystem  der 
Wirbellosen  mit  demjenigen  der  Wirbel rhiere,  sn  würden  diese  reich- 
halligen  Verästelungen  der  Slammfortsätzo  noch  am  ehesten  mit  den 
Dendriten  <Ict  Wirbel tliierc  zu  vertibnclicn  sein.  Im  (iegcnsatz  zu 
den  sich  reichlich  venlsieliideii  Ausläufern  könnte  man  die  sich  nicht 
verzweit-emien  Fortsätze  den  Nervenfortsätzen  der  Wirbellhiere  an  die 
Seile  Stelleu  liu  Fig.  'J,  Taf.  1  geht,  vom  Stammfuitsatz  der  Zelle  3e 
ein  sich  nicht  verästelnder  Fortsatz  mit  einer  rothen  Neurofibrille  ab. 
der  sich  den  peripheren  Nervenfasern  [bei  -t]  beißeselll).  Ausser  den 
nicht-nervilseu  Hrstandtheilen  enthalt  die  centrale  Substanz  vorzugs- 
weiöt;  die  Aufsplitrerungen  der  reichen  Verzweigungen  der  Stauiat- 
fortsätze,  ferner  Xervenfusern,  welche  die  centrale  Substanz  passiren, 
eiidlicii  Nervenfasern,  die  liier  endiyen  bezw.  hier  entstehen.  Zwischen 
den  Endlgunpei)  der  Verästelungen  der  Stamirifortsätze  und  deu  be- 
ginnerulen  und  endigenden  Nervenfasern  breitot  sich  das  difiuse 
Elementargitter  AptXhy's  aus  (im  Schema  Fig.  2  bei  €.  7  und  8  an- 
gedeutet j.  Ans  dem  Elementargitter  ApXthy's  gehen  die  Ncuro- 
öbrillen  der  Nervenfasern  hervor  und  tinden  daselbst  in  der  gleichen 
Weise,  wie  sie  sich  daraus  entwickeln,  ein  Ende  (vergl.  Nervenfaser 
a  und  6  bei  i,  sowie  Nervenfaser  ä  und  e  bei  3).  (iauz  ebenso  ent- 
steht aus  dem  Elementargilter  ein  Theil  der  Neurofibrillen,  welche  «i 
den  Spitzen  der  Endverzweigungcn  der  Stamm fortsätze  in  die  Veräste- 
lungen derselben  eintreten;  und  auf  dem  gleichen  Wege,  durch  die 
Spitzen  der  Verästelungen  der  Stnmmfortsätze,  verlassen  ilie  übrigen 
Neurofibrillen  der  Stammfortsatzverzweigungen  das  Zellgebiet.  Von 
den  in  die  Verästelungen  des  Stamnifortsatzes  eintretenden  Neuro- 
fibrillen erreicht  ein  Theil  deu  Stammfortsatz  und  begiebt  sicli 
durch  denselben  in  den  kernhaltigen  Theil  der  Zellen,  wo  die  Neuro- 
fibrillen ein  intracelluläres  Neurofibrillengitter  bilden ;  hierauf  ver- 
lassen die  Neurofibrillen  wiederum  den  kernhaltigen  llieil  des  Zell- 
loibes,  um  entweder  auf  dem  Wege  der  verästelten  Fortsätze  durch 
die  Spitzen  ihrer  Endauslfiufer  ins  Elenientargitter  wieder  znröckzu- 
Itren,  oder  um  auf  dem  Wege  des  sich  nicht  verzweigenden  Fort- 
es  als  NervenfaserneurofibriÜen  ihren  Verlauf  noch  weiter  fortzu- 
(z.  B.  3c  bei  4). 
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Ein  weitorer  UnterRcluod  zwischen  dem  Norvon- 
system  der  Wirbelthiere  und  demjenigen  der  Wirbel- 
losen besteht  darin,  dass  nicht  mir  die  Nervenzellenneuro- 
filirilleii,  Sündern  aucli  die  K'Orv  en  fortsatziieu  rofibrillen, 
soweit  letztere  nicht  nuf  dem  Wogo  der  niiverlislelten  Fortsätze  steh 
den  Nervenfasern  boitresellen,  direct  mit  dem  diffusen  Ele- 
mentar ^ittor  z  usain  in  enhän  gen.  Eine  dem  GoLUi'snhen  Notzo 
analoge  Einrichtuiiy  ist  demnach  nidit  vorhanden;  itagefjen  bildet  ein 
Theil  der  in  die  verästelten  Fortsätze  eintrctendca  Neurolibrillen  tntra- 
celluläre  Neurotibrillengitter.  Neben  diesen  wichtigen  Unterschieden 
findet  man  allerdings  auch  eine  Reihe  analO|;or  Änordnun(i;en;  ich 
weise  nur  auf  das  Verhalten  vieler  Neurofibrillen  der  verflstellnn  Fort- 
Sätze  hin.  die  durch  den  einen  Fortsatz  das  Zellgcbiet  betreten  und 
dasselbe  auf  dem  kürzesten  Vfn^a  durch  den  nilchslen  Fortsatz  winder 
verbissen  u.  s.  f. 

Nach  ApAtht  „besteht  die  leitende  Substanz  aus  Neuro- 
fibrillen, d.h.  au8  Icilcntleu  Primrtivjübnllen,  richtiger  aus  leitenden 
Eiern eiHarfib rillen  (Liingsreihen  von  Neurotagineo,  ad  nnrmam 
Inotflgnion  von  ENfiKLMANNK  von  welclien  sich  meist  eine  kleinere 
oder  grussere  Anzahl  z«  der  letzten  iu  der  leitenden  Bahn  noch  besonders 
wahrnehrabaren  ni(>r]ihulr»gisclien  Kinheit,  zur  letteuilen  Priuiiliväbrille, 
innig  verkittet.  Dte  kürzere  Uezeichnung  Neurofibrille  schlage 
ich  vor,  wo  vom  Leitenden  überhaupt  die  Rede  isf  ').  Das  Elemeutar- 
gittor  ist  nach  .\vXtiiy  „nichls  anderes,  als  eine  Ümlaficrunp  der  in  den 
KeurotibriUen  imrallele  Lilngsreiheu  bildenden  Kiemente,  iler  Neuro- 
lagmen,  in  eine  imlyttonalc  fritterformif^je  Anordnung"').  In  dem  intra* 
celluläien  Neurotibrillengitter  dagegen  bilden  aus  mehreren  Kleinentar- 
fibrilleu  zuöaniinengeselzie  NeurotibriUcit  die  (iitter.  Hier  treten  uach 
ApXthv  bei  der  Verilsteinng  der  Neurolibrillen  zunächst  die  Elc- 
mentarßbrillen  auseinander,  um  sich  schliesslich  wieder  zu  Neuro- 
fibrillen zu  vereinigen,  welche  aber  uunmehr  eine  andere  Zusammen- 
setzung darbieten.  Ks  kann  aber  aucli  in  den  Neurütibrillen gittern 
der  Ganglienzellen  zu  einer  richtigen  Umlagerung  kommen. 

ApXthy  fassl  demnach  die  nervös  leitende  Substanz  einheitlich 
auf.  Aus  ilir  setzt  sich  das  diffuse  Elementargitter,  die  Neurofibrillen 
der  Nervenzellen  und  der  Nervenfasern,  sowie  die  intracetlulären  Neuro- 
fibriUengitter  zusammen.  Die  einfachste  Anordnung  der  nervösen 
Substanz  sind  die  ElementaxfibrUlen;  ApAthy  stellt  sich  dieselben  als 
Längsreihen  von  Molekülen  der  nervös  leitenden  Substanz  vor.  Im 
dilTusen  Elcnientargittcr  sind  die  Lfingsreihen  kurz  und  breiton  sich 
nach  drei  Dimensionen  im  Räume  aus;  die  kurzen  LängsreiJion  bilden 
die  Balken  eines  Gitter-  oder  Masthenwerkes,  wobcd  in  der  Kegel  drei 
Balken  an  einem  Knotenpunkte  zusanimenstossen.  In  der  Neuro- 
fibrille, d.  h.  in  der  leitenden  Bahn  der  Nervenfaser  und  der  Nerven- 
stelle, sind  die  Moleküle  der  nervös  leitenden  Substanz  in  Form 
einer  Längsreihe  angeonlnet.  In  der  elementarsten  Form  ist  die 
Neurofibrille  eine  Eleraentartibrilte;  d.  h.  eine  Langsreihe  oder  ein 
Faden  rosenkranzartig  angeordneter  und  untereinander  verkitteter 
Moleküle  der  nervös  leitenden  Substauz.     Man   kann  sich  auch  die 


1)  Da»  l«!it«Ddo  Elcraenl,  I.  c.  pnj?.  füiy. 

2)  Bemcrlc.    xn   C>.\aituw8Kl'f>    Dju-stvlltiiiu    meiner  Lehm    von    d«o    leiLeodca 
Kervenelemeoten.    Biolag.  CentnUbl.,  Bd.  XVIII,  Na  10,  |Mig.  711. 
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ElomentJirfibrillcn  rIs  einß  TifingRreihe  von  Ralken  dos  Eleinentargitters 
vorstellon,  die  zu  eiutni  liin^«ii  Faden  verkittet  sind,  flewöhnliph  be- 
steht eine  Neurofibrille  aus  2.  '.i,  4  und  mehr  parallel  neben  einander 
eitilierktifenüeii  Klumoiitm-tiljt'ilteu,  diß  zu  einer  einheitlichen  Neuro- 
fibrille verkittet  sind.  Die  Neurofibrillen  hilngcn  durch  Klcnicntar- 
fihrillen  mit  dem  diffusen  Elomejitargitter  zusammen.  Sie  entwickelii 
sich  ans  dem  letzteren  und  endigen  in  ihm  auf  die  gleiche  Wct^e. 
Dabei  niuss  eine  Neurofibrille,  welche  aus  mehreren  jmrallel  ncbon 
einander  einherlaufeuden  Elementarfibrillon  besteht,  vor  ihrem  Eintritt 
in  das  Elemenlari-'itier  bezw.  uach  ihrem  Austritt  aus  demselben  in  ihre 
Elementarhhrillcn  aiiscJnanderwoichen.  (Wdrde  z.  B.  jede  der  Neuro- 
fibrillen /,  2,  .?.  4  lies  Rrheuia  Fig.  '*  (',  Taf.  2  aus  je  4  parallel  neben 
einander  herlaufenden  Klenientartilirilleii  bestehen,  so  niii«slc  jede  dieser 
Nennitilirillen  vor  ihrem  Eintritt  ins  (äiffust-  EliMuentariiittnr  a  in  ihre 
Compunenien  auseiuanderweiehcn  Ibci/J;  in  derselben  Weise  ent- 
wickeln sich  derartige  Neurofibrillen  ans  dem  Elementai'ifltter.l  In 
den  intracellulärou  Neurofibrillen  gittern  findet  eine  Unda^erung  in  der 
Zusammenselznnp  der  einzelnen  Neurtihbrillrnbahnerj  statt,  d.  h.  die  Zu- 
sammensetzung der  Neurotibrillenbahnen  aus  Elemeiitarlibrillen  ist  bei 
ihren]  Eintritt  in  das  Netx  anders  als  uach  dem  Austritt, 

Strtnde  unwidi'rlefilicli  fest,  dass  das  diffuse  Klementargitter 
ApjCthy's  das  Aualoijon  des  nervö-seii  Graues  der  Wirbeltliiere  ist,  so 
würde  ich  bei  ilem  Versuche,  das  Problem  des  Zusammenhanges  von 
Nervenzelle.  Faser  und  (frau  in  hypothetischer  Weise  zu  lösen,  keine 
Redenken  tragen,  die  Verniutliung  auf/usicllen,  dnss  ilas  in  seinem 
histologischen  Aufliau  noch  giinzlich  unbekannte  nervöse  Cirau  inöy- 
liclierweist!  nach  ilem  Paradigma  des  diffustMi  Elementargitters  Ar.tTny's 
struetiiriit  sein  könnte. 

Irli  kenne  aber  die  Histologie  dos  Nervensystems  der  Wirbellosen 
viel  zu  wenig,  um  mir  ein  abschliessendes  Crtbeil  über  das  diffuse 
Elemcntargitter  Apätiiy's  bilden  zu  k<innen.   Jedenfalls  alier  ist  seine 
Auffassung  des  Kleinen  t;ir  gilters  als  eines  drcidiniensi(tnalei] 
Gitterwerkes  aus  Bälkcheu  von  Eleuientarfibri  llen.  aus 
denen  auch  die  leitenden  Neuroiibrillen  zusitmmengnsctzt  sind,  ebenso 
hypothetisch,  wie  für  Vorstellung,  da^^s  die  Elcmciitarfibrillen  des 
Eiementargitters    Längs  reihen    von   fest   mit  einander    verkitteteo 
Neurotagmen  u.  s.  w.   sind.     Augenscheinlich   hat    Apätiiv   bei 
seinen  Untersuchungen   die  Neurofibrillenhalinen  in  Xcrvonzellen  und 
Nervonfas{?rn  in  ungleich  höherem  <;rade  berück sirliligt  als  das  histo* 
logische  Verhalten  des  diffusen  Elemeutjirgitters.    Er  unterschied  noch 
scharf  ilie  Leituugshalmon  von  den  Ganglienzellen,  den  Kraftquellen  des 
Nervensystems,  welche  in  erstere  eingeschaltet  sind  „wie  «lie  einzelnen 
stromerzeugenden  Elemente  der  elektrischen  Ilalterie  iu  den  ununter- 
brochen  leitenden  Verlauf  der  Telcgraphendräht«'^.    Erst  IIetiir  hat 
durch  seinen  Fuudamentalvers  uch  (ISitH)  den  unwidcrleglieheo 
Beweis  erbracht,  dass  die  Ganglienzellen   nicht  das  alleinige  Central- 
organ   sind,   sondern   dass  auch  im  Neuropil  der  Wirbellosen  eine 
nicht-zeÜi^^e,  nervös  fu  nctionire  n  de  Substanz  vorhaDdeo 
*  or  ulk'in   beanstandete  üktiik   die  Bezeichnung    -dif- 
»■gitter,   weil  ein   diffuses  Eiementargitttr  je^lc  Mö^- 
"lU  nervöser  Process«  unmöglich  nmchl.    In  diwcr 
^IfelloB  Recht.    Man  kann  aber  den  bcgriR  <bA^ 
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auch  rein  topographisrh  auffassen.  Das  Elemontarpltcr  vermag  sich 
topograijhisrb-anatomisch  diffus  auszubroiten,  ohn^  dass  es  deswegen 
diffus  zu  leiten  braucht. 

Uethe  leitet  das  Neuiopil  resp.  das  iu  ihm  enUialtene  Eleinontar- 
gitter  aus  den  stet^endeu  AnsprCIchcn  ali,  vfdehe  durch  die  Ent- 
wickluüg  der  Tbiere  au  das  Nervensystem  gestellt  wurduii.  Als  die 
phylogenetisch  älteste  Form  ties  Nervensystems  betrachtet  er  die 
Nerveniielze  aus  iiluripolaren  Nervenzellen,  weiche  uutrr  einander  mit 
breiten  protoplasmattschen  Fortsätzen  in  Verbindung  stehen.  In 
dieses  Netz  treten  von  der  Peri]>herie  her  receptorische  Neurofibrillen 
ein,  und  luotorisehe  verlasseu  es.  Es  fehlt  noch  da»  Neurnpil;  auch 
sind  lange  Ncrverifa.-Jern  nicht  zu  henbjifhten.  Jeder  Heiz,  rler  da» 
Nervennetz  tritft,  muss.  um  zu  einem  entfernten  Orte  zu  gelangen, 
das  ganze  Netz  mit  allen  seinen  Zelten  durchlaufen. 

Eine  höhere  Entwicklurigsritufe  zeigen  die  Nervennetze  im  Darm 
von  Pontobdella.  Die  Anordnung  ist  im  grossen  (iauzeD  dieselbe  wie 
bei  der  niedersten  Form.  Allein  die  Untersuchungen  ApAtuv's  haben 
dargethan,  dasü  die  (Janglienzellen  perinueleärc  Fibrilleunetze  besitzen. 
Die  receptorischcn  und  motorischen  Nenrntibrillen,  vfelchc  von  aussen 
kommen  resp.  nach  aussen  gehen,  treten  daher  vorzugsweise  in  den 
Zellen,  und  zwar  in  den  pcrinueleären  (jittern,  mit  einander  in  Zu- 
sammenhang. Die  (Htler  der  eiuzelueu  Zellen  des  Nervennetzes  sind 
durch  Neurofibrillen  verbunden,  die  in  den  breiten  iJrotojilasma tischen 
Brücken  verlaufen.  Die  ReHexbogen  kommen  hau ptsüch lieh  in  den 
perinuclcilreu  (littern  zu  Stande;  die  ReHexe  selbst  jedoch  sind  immer 
nur  diffus.  Der  Reiz,  den  das  Nervennetz  von  einer  Neurofibrille  er- 
hält, erzeugt  in  demjenigen  Muskel  die  stärkste  refleetorisclio  Zusani- 
meuziehung,  dessen  uiotoriseher  Nerv  aus  jenem  perinurleSren  Gitter- 
werk  entspringt,  das  der  Eintrittsstelle  des  reccplorischen,  Nerven  am 
nächsten  liegt. 

^Damit  nun  auch  lorale  Reflexe  und  die  verschiedenartigsten  Kom- 
binationen zu  SLinde  korumen  konnten,  mussten  die  I'riniiiivlibrillcn 
von  einer  Stelle  zu  den  verschiedensten  Puräkten  des  Nervensystems 
gelangen  künnen,  um  die  M'"igiichkeit  zu  haben,  sieb  in  den  nuinnig- 
faltigslen  Combinalioneii  mit  einander  zu  verbinden.  So  entstanden 
die  langen  Itahnen  und  die  weit  ausgedehnten  Verzweigungen  der 
einzelnen  Nervenfasern  mit  gleichzeitiger  Vertheilung  i\er  von  einem 
Punkte  knuimenden  (Receptionsorgane)  oder  zu  einem  Punk-te  gehen- 
den (Mnskeho  Priniiiivfilirillen.  Die  (litterldldung  der  Primittvflbrillen, 
d.  b.  die  Stellen,  wo  die  Primitivfibrillen  einer  reccptorischen  Bahn 
in  eine  metorisolie  Halm  conliiiuirlicli  iibergelien,  konnte  i[i  den  (tan- 
glicnzellon  locallsirt  l>leil)en,  sie  konnte  aber  aiinh  aus  ihnen  heraus  ver- 
legt werden.  Mit  der  zunehmenden  Complication  der  Lebcnserschei- 
nungon  und  somit  des  Nervensystems  wurden  die  (rnnglienzellen 
immer  mehr  auf  einzelne  Punkte  concentrirt.  und  die  Wege,  welche 
die  Primitivfibrillen  zurückzulegen  hatten,  um  in  rlie  (langlienzellen 
zu  gelangen,  wurden  immer  grösser.  Daher  kam  es  im  Verlauf  der 
l'bylogenie.  dass  sich  auch  an  anderen  Punkten  als  in  den  Ganglien- 
zellen Kihrillengitter  ausbildeten,  dass  die  Stelleu  des  Reflesbogens 
aus  der  Ganglienzelle  heraus  verlegt  wurden.  So  entstand  das  Neu ro- 
pil,  das  freie  Elemenfargitter  in  der  Contralsubstauz  des  Nerven- 
systems.   Bei   der    bekannten   Zähigkeit,  mit   der  alt  ererbte  Form- 

P.  Mlaai,  Djc  HauionuilAr«  und  Uiie  AnbNiig««.  ^^^ 
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lältcissc  in  der  Thicrrcihe  Wwalirt  werden,  ist  es  nicht  zu  ver- 
wandern,  dass  nicht  ntit  einennual  das  ELemeulargitrer,  das  wir  Uei 
den  Nervennetzen  allein  in  den  Zellen  fanden,  aus  den  lianjilienzellen 
heraus  verlegt  wird,  Honderii  dass  wir  diesen  Process  der  \'erleKuni; 
bei  den  verschiedenen  Tliieruii  auf  den  verschiedensten  Entwickhinus- 
stufen  (reffen.  So  finden  wir  iin  Centrainervcnsvslem  der  WGrnier  ilie 
Masse  des  Nniirnpils  im  Vergloirli  zur  MiLsstt  der  (langlienzidh-n  sehr 
klein  ....  Bei  Crustacecn  tritt  die  Masse  der  OanglicnxolleD 
weit  hinter  das  Keuropil  zurück.  Das  Elemuntar^itler  ist  sehr  dirJiU 
nur  wenige  PrimitivHhrilleu  treten  in  die  (Janglienzellen  ein  nnd 
bilden  hier  fültcr:  lici  weitem  die  meisten  aller  Primitivfibrillen  iler 
peripheren  motorischen  Kcrvenfasern  »amnteln  sich  aus  dem  Ele- 
mcDtargittor,  ohne  in  ihrem  Vrrkuf  Zollen  zu  passirun.  Bei  Wirhel- 
ihioren  ist  die  Masse  ticn  Neurnpils  negenüher  der  der  (langlien zollen 
noch  grösser.  Hier  liegen  die  Verhältnisse  aber  insoferne  anders 
als  bei  den  vurher  erwühnten  Thieren,  als  die  Ganglienzellen  multi- 
polar sind  und  iiiiuittcn  des  Ncuropils  liegen,  so  dBs.s  sie  meist  in  der 
Bahn  der  Primitivfibrillen  liegen,  also  als  Durchgangspunkt  dienen. 
Soweit  ich  sehe,  ist  hier  aber  die  Verlagerung  des  Fibrillengitters  (a»\ 
Tolikommen  durrligefülirt"  'i.  Uebor  ihn  Hiiuvt-rhiiltnisse  des  Filirilleih 
icitters  im  Neuropil  spricht  sich  jedoch  IIetiib  nicht  riüher  aus.  Inimer- 
hin  aber  geht  so  viel  aus  Betke's  Darlegungen  hervor,  dass  aucli  «r 
die  Substanz  des  Elenientargillers  als  l''ibrilleii>ubstAnx  auftjuisl. 

Nach  unseren  Ausl'tllirungen  hcsleUi  kein  Zweifel,  dass  das  ner- 
vöse tirau  Einrichtungen  besitzen  mnss.  welche  dasselb« 
leitun  gsfali  i  g  machen.  Impulse,  welcJie  auf  dem  Wege  ilcr  Pyra- 
midenbahn  die  Vurderwurz-elzelleii  iti  Erregung  ver.>etzen ,  mQssep 
notwendiger  Weise  im  nervösen  tJrau  nach  den  Vonlerwur/elzellcn 
weitergeleilet  werden ;  denn  zwischen  dem  Orte,  wo  die  Pyrainideu* 
bahnfasern  ihre  Markscheiden  verlieren  (z.  B.  bei  *- A  Fig.  dA,  Taf.  2), 
und  den  Vorderwurzelzellen  (Fig.  *>  A,  linke  HiUfle)  breitet  sich  datt 
nervöse  Orau  aus.  Die  Eigenschaft  der  nervösen  Leitung«- 
ffihigkeit,  welche  das  nervöse  (irau  besitzen  niuss,  ist  auch  aus 
dem  Postulat  der  extra  cel  I  ulären  Bildung  von  Nervcn- 
faserncur ofibrillcn  abzuloiren;  allein  ich  kann  mir  nirht  gut 
vorstellen,  dass  ein  droidimen&ionales  (Ütter  aus  Elementartibrillen  im 
Sinne  ApXtuy's  den  Anforderungen  entspricht,  die  nothwendig  das 
nervöse  Cjrau  erfüllen  muss.  Denken  wir  uns.  dass  durch  die 
Markfasern  k — i'  (Fig.  5A>  ein  Impuls  nach  einem  entfernten  Grau 
geleitet  worden  ist.  \V (Irden  nach  Verlust  der  Markscheide  (bei  t'  und 
k')  die  Neurofibrillen  der  Markfaser  in  ein  EleraentÄrgitter  «  im  Sinnr 
ApXtity's  übertreten,  so  würde  der  Impuls,  wie  schon  Bethe  ganz 
richtig  hervorgehoben  bat,  in  drei  Dimensionen  durch  das  utTTöse 
(rrau  weitergeleitet  werden;  es  ist  unter  dieser  Voraussetzung  schwer 
2u  verstellen,  wie  ein  von  der  Zeile  A^,  Fig.  6,  Tnf.  2  durch  die  ent- 
sprechende Markfaser  bis  zum  nervösen  Grau  C  weitergeleiteter  Im- 
puls nur  die  Zelle  C,  in  Erregung  zu  versetzen  vermag.  Ein  Ele- 
iiif>iiriarv{tter.  welches  wie  das  bei  n  Fig.  5A  den  von  der  Zelle  J^ 
*  «rgeleiteten  Impuls  aufnimmt,   wird  denselben   nicht  allein 

■ntnilit(TrcnfiTHt«Tn   von  Cftretniift  Atnenu,  IT.  Thei],  3.  MilthatoM. 
-p.  Auftt.,  Bd.  LI,  i«g.  410-411. 
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auf  C,  (Fig.  6),  sondern  ebenso  auf  O^  nnd  ebenso  «uf  die  Faser- 
enden u.  ä.  w.  leiten.  Es  nti'i^seri  uLso  bcsouilere  Einricli  tuitgeo 
im  nerv/isen  Crau  vortinnden  sein,  welche  eine  localifiirte  be^w. 
isolirie  Leitung  daselbst  ermöKJichen. 

Wie  das  Elementarptter  der  Wirbellosen  nicht  nur  ein  nervös 
leitender,  fiondern  auch  ein  norvöK  funcliüuirender  Bestaudtbeil  des 
Nervensystems  der  Wirbellosen  ist.  so  mflssen  wir  auch  das  nervflse 
Grau  der  Wirbelt hiere  nicht  nur  ais  einen  nervös  lei- 
te »den,  sondern  auch  als  einen  nervfis  fnnctioniron- 
den  Hestandthoil  des  «(sntralen  Nervensystems  ansehen. 
Wie  ich  selion  an  anderer  Stelle  gezeigt  habe,  schliesst  der  Beweis 
seines  Vorhandenseins  in  der  grauen  Substanz  des  ineDSchlichen 
Vorderhirns,  welche  die  höchste  Dillbrenzirungsstufe  der  orpanisirten 
Welt  darstellt,  znijleicli  auch  den  Nachweis  seines  Charakters  als 
nervös  futietienirenden  Ueslandllieil  des  Nervensystems  in  sieh. 
Uehrigens  liegen  vnr  mir  eine  Riühe  von  |)a1holoyisr.h-anator[ii.schen 
Befunden,  die  im  griissten  Widersjtruch  mit  den  klinischen  Er- 
scheinungen stehen  würden,  wenn  mau  das  nervöse  Grau  nicht  als 
eine  central  funeliunirende  Snbstanz  auffassen  würde. 

In  meiner  ersten  Mittlieilun;;  über  das  nervöse  Grau  sprach  ich 
die  Vennutliung  nus,  dass  dasselbe  ebenso  slrnrturirr.  sein  könnte,  wie 
da.-;  diflnsc  Klementargitter  ApAthy's;  irh  sagte:  wir  müssen  unter- 
scheiden ,.1)  Nervenzellen  und  2)  eme  specitisch  jervöse  Substanz. 
die  nicht  Nervenzellenprotoplasma  selbst  ist .  sondern  ein  m  odi- 
ficirtes  Zellen])rotoplasina  darstellt,  das  sich  llieils  innerhalb  der 
Nervenzellen  in  Kurra  von  Fibrillen  liudet.  theils  ausserhalb  derselben 
erstens  die  gewaltigen  Massen  der  grauen  Substanz  bildet,  die  in 
aiiatotnischer  Hinsicht  wahrscheinlich  ein  allci-feinstcs  zusnmmen- 
lifijigende»  GitterwerU  aus  Elenienlarübrillen  ist,  wie  denn  auch  das 
viel  gröbere  iiericelluläre,  ebenfalls  walirscheinlich  au>  tibrillürcr  Sub- 
stanz bestehende  Gitterwerk  bereits  zum  centralen  Gran  gehört  und 
zweitens  hier  wiederum  in  Form  von  Fibrillen  als  wesentlichster  Bö- 
standlbeil  der  Nervenfasern  anftritf" '). 

Wie  ich  bereits  auf  S.  Wh  dargethan  liabe.  wurde  der  Ausdruck 
„differenzirtes"  oder  ,.niodificirtes"  Protoplasma  iler  Nervenzellen  miss- 
verstandeii.  So  erklärte  z.  li.  JIt>CHE:  „Die  Vorstellung,  die  Nissl 
von  der  tibrilliiren  Substanz  giebi,  driicht  dieselbe  zn  (Mncr  .\rt  von 
Intercellnlarsubstanz  herab."  Ich  wiederhole  nnclunals,  rfass  das 
nervöse  Grau,  mag  es  histologisch  bcM-batten  sein  wie  nur  immer, 
ebcuBO  wie  die  N  e  n  r  o  f  i  b  r  i  11  e  n  s  n  b  s  t  a  n  z  als  m  o  d  i  f  i  c  i  r  t  e  s 
Protoplasma  nervöser  Zellen  aufzufassen  ist,  d.  h.  als 
lebendige  Materie,  und  zwar  als  eine  lebendige  Materie, 
die  auf  der  hiichsten  Diffeienzirun  gsstuf  e  iler  organi- 
sirten  Materie  steht.  Als  lebendige  Materie  l)esifzt  das  nervöse 
Grau  seinen  eigenen  Stoffwechsel.  Aus  dem  Umstände,  dass 
es  selbst  einen  nicht-zelligen  Kestandtheii  darstellt,  folgt  daher  keines- 
wegs, das&  es  von  Nervenzellen  tropbiscli  abhängig  sein  niuss.  Ist 
das  nerA'Öse  Gran  ein  specifisch  nervfis-fnnctionironder  Bestaudtheil  dos 
Nervensystems,  dann  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  das  nervöse 
Grau  des  Coriex   nnd   dasjenige  des  Schwan/kems  oder 


■ 
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jenes,  das;  sich  im  Hinlcrhoni  linilet,  utiniöglicli  idt'iitii^cli  ist.  In 
welchor  Weiso  sieh  abnr  itioKfl  funr.IioncUe  Verschiedenheit  äussert,  ist 
in  ilassoIl)e  undurchclringlii^he  Dunk«!  gehüllt  wie  noch  so  viele  andere 
Fragen. 

Fasse  ich  alles  zusaninien,  was  wir  vom  nervösen  Grau  be- 
stimmt wissen,  so  können  wir  sagen,  dass  es  eine  nicht-zellige, 
s  11 CLÜ fisch  nervöse  Substanz  der  grauen  üewebslheile 
darstellt,  w  e  I  c  In-  K  i  n  r  i  r  li  t  ii  n  g  c  n  zur  1  o  c  a  1  i  s  i  r  t  c  n  L  c  i  - 
tUDK  besitzt  und  im  Stande  i»t.  nervöse  Leistungen 
verschiedenster  Art  zu  verwirklichen. 

Icli  habe  iu  meiner  ersten  Mittlieilun^  über  das  nervöse  Grau  an 
die  AnschaLiunKon  Apäthy's  llhor  das  Klen^eularßittor  der  Wiriiellosen 
angcloiflpft  lind  die  Vtirnuithnng  ausgesprorhen,  dass  das  nervöse  Grau 
analoti  dem  tllenieularyitter  struclurirt  i-cin  könnte.  Diese  Hyfiothesc 
erscheint  in  4lur  That  vürlockend.  Denn  man  kann  mit  ilirer  Hfdfe 
die  Lücken  unseres  Wissens  anstulieu,  ohne  mit  irgend  welchen  Be- 
obachtungen oder  feststehenden  anatomischen  Daten  in  Confliot  zu 
eerathon.  Man  niuss  freilich  die  ApXruv'schen  Anschauungen  erheb- 
Uch  erweitern.  Nach  ApXtiiv  simi  die  Nenrntagmen  die  (inmdhiKe 
der  leitenden  Substanz.  Im  Einklang  mit  der  allgemein  verbreiteten 
Vorstellung,  doAs  die  Nervenzellen  die  alleinigen  Träger  der  nervösen 
Functiditen  sind,  und  die  Nervenfasern  erst  in  zweiter  Linie  in  Fraite 
kommen,  vergleicht  er  die  letzteren  mit  den  Kupferdrfthten  einer 
TelegrapUculeituug.  Er  fasst  deuinuch  die  leitende  Substani 
nicht  als  einen  Hostandtheil  auf,  der  eine  activo  Arbeit  zu  ver- 
richton  hat,  sondern  gewissennassen  als  an  sich  passive  DrÄhte,  welche 
die  von  aussen  kommenden  Krregnngswellen  und  die  von  den  GangücD- 
zellen  ausgehendeu  Impulse  u.  s.  w.  weiter  zu  leiten  haben.  Dieser 
Auifassung  vermag  ich  mich  auf  keinen  Fall  anzuschhessen.  Die 
Substanz  der  Neurofibrille  ist  iui  Sinni;  höherer  .'Vrbeit.sleistung 
differenzirtes  Protoplasma,  d.  i.  loben  d ige  Materie.  Geht 
man  nnn  einen  Schritt  weiter,  nnd  nimmt  man  an.  dass  diu  Neuro- 
tagnien  die  Grundlage  des  modificirten  nervösen  Protoplasinas  sind, 
welches  nicht  nur  die  Eigenschaft  der  Leitungsffthigkeit  besitzt,  son- 
dern auch  nervöse  Functionen  zu  verwirklichen  im  StH.ndc  ist,  so  ver- 
mag man  sich  ohne  Srhwierigkeilen  den  eleanenlaren  .\untan  des 
Nervensystems  vorzustellen.  Wfihrend  die  Unke  Seite  der  Fig.  5A 
den  elementaren  Aufbau  des  Nervensystems  im  Lichte  unserer  wirk- 
liclien  Kenntnisse  beleuchlet,  illustrirt  die  rechte  Seile  dieser  Figor 
den  elonicntaren  Aufbau,  wie  man  sich  denselben  vorstellen  könnte, 
wenn  man  die  Neurotagmen  ApXtht's  als  die  Moleküle  oder,  plastisch 
gedacht,  als  Ncurosomcn  oder  trranula  des  niodilicirten  nervösen 
Protoplasmas  betrnchlft.  aus  dem  sowohl  die  Neurutibrillen  als  auch 
das  nervöse  Grau,  weiches  die  Struclur  des  Elenientargitters  Ap.(TnY's 
zeigt,  sicJi  zusammensetzen  (vergl.  die  Erklärung  zur  l-'iguren-Tafel  2). 

Allein  eine  Hypothese  uiuss  auch  die  innere  Berechtigung  haben. 
Wie  schon  bemerkt,  wurde  ich  keinen  Moment  zögern  und  mir  diese 
Vermuth»" —  machon,  wenn  ich  bestimmt  wOsste.  dass   das 

diffr*  \p.\riiv's    ein    Girter    aus  Elemeniarfib rillen 

'  .gen  Ai'Ä'i  nv's  «ein.  jedoch  lediglich  hervor, 

'*'m  geschilderte  Gitter  allerfelnster  Ffldea 
um  Theil  mit  der  von  ApAtby  geübten 
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Methylenblau  inet  hode  zur  Darstellung  gelangt,  sowie  tiass  dieses  Gitter 
mit  den  FiliriUeii  einer  Anzahl  von  Ntirvenfasorn  zuHamnicnhilngt; 
der  unwiderlegliche  iieweiB,  dass  die  Füdeii  des  ApJtTHT'scheii 
Eleinentargitters  Elemeutarfibrillep  sind  und  aus  der- 
selben SiibHtanz  bestehen  wie  die  miE  Oold  und  Hämateiu 
gefUrbten  Neurofibrillen  der  NervonzcIIcn  und  Fasern, 
ist  Qoch  nicht  erbracht. 

Unter  diesen  llinstäuden  halte  ich  es  für  richtiger,  auf  die  Auf- 
»tellung  einer  Hypothese  zu  v  erzieh teu,  welche  da»  Problem 
des  Zusaninienhangs  von  Nervenzellen,  Faser  und  Grau  zu  beaat- 
worten  versucht. 

Dagegen  sind  genügend  AnhuUspunlite  für  die  Vermuthung  ge- 
geben, dass  zwischen  den  pericellulilren  (ioLorscben  Netzen 
und  den  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  directe  Beziehungen 
besteben.  Nach  dem  objectiven  Uefuudc  jedoch  luüsäeii  wir  uiiuehiuen, 
dass  die  Neurofihrillon  der  Nervonzollon  an  der  OberflSrhe  der  Nerven- 
zelle nk<)rp  er  und  ihrer  Dendriten  irgend  eine  Veränderung  erfahren; 
erfaluun gegen] iüss  vermögen  wir  sie  nur  bis  zur  Oberfläche  vou  Nerven- 
zellen und  Dendriten  färherisch  sichtbar  zu  machen. 

Dennoch  üudern  die  Neurofibrillen  der  N  erveuzellen, 
an  der  Oberfläche  des  Nerven  zc  11  enlcibes  an  gelangt, 
ihre  Zusammensetzung  und  treten  in  dieser  Verfassung 
ins  GiH-.(irache  Netz  ein.  bezw.  werden  von  der  GoLOi'schcn  Notz- 
substanz  umhüllt. 

Andorerseils  hüben  wir  genügend  Gründe  für  die  weitere  An- 
nahme, dass  die  (lOLQi'scben  Netze  allseitig  mit  dem  nervösen  Grau 
fest  verankert  sind.  Es  liegt  daher  die  Vermuthung  nahe,  dass  die 
uns  unbekannte»  histologischen  Bauelemente  des  nervösen 
Granes  ebenfalls  mit  den  (inLGi'schcn  Netzen  in  Beziehung 
treten. 

Daraus  crgiebt  sich  die  Hypothese,  flassdie  (Tüi.ni'schen  Netze 
diejenigen  Einrichtungen  des  Nerve nsystums  »iind,  w o 
die  Bauelemente  des  nerv  flson  Granes  sich  in  der  Weise 
anordnen,  dass  sie  an  der  Oberfläche  des  Ner  venzellen- 
leibes  und  der  Dendriten  als  leitende  Neurofibrillen 
der  Nervenzellen  in  das  Zellgebiet  eintreteu,  wühroud 
die  das  Zellgebiot  verlassenden  Nourofibrilleu  an  der 
Oberflilche  des  Zollloibcs  oder  der  Dendriten  in  derselben  Weise 
in  ihre  Coniponenten  auseiuand erweichen,  welche,  von 
GoLQi'scIier  Netüsuhstiinz  umhüllt,  an  zahllosen  Zellen  der  äusseren 
Fläche  der  GoLor'schen  Netxe  mit  dem  nervösen  Grau  iu  Beziehung 
treten.  Ebenso  wie  die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen 
beim  Eintritt  in  das  <.!0Loi'sche  Netz  iu  ihre  Compononten  aus- 
einanjierzuwetcben  vermßgnn,  krtnnen  gnlegentltch  auch  die  Neuro- 
fibrillen Jen  er  Nervenfasern,  die  direct  an  das  GoLOi'sche 
Netz  herantreten,  beim  Eintritt  in  die  GoLGiVchen  Netze  in  ihre  Com- 
pouenten  auseinanderweicben ;  es  ist  aber  auch  denkbar,  dass  ebenso 
wie  sich  ans  tlen  im  GoLüi'schen  Netze  betindliclien  Bcstan  dt  heilen 
die  Neurotibrillen  der  Nervenzellen  entwickeln,  gelegentlich  auch  die 
Neurofibrillen  von  Norveofasorn  hervorgehen ;  dementsprechend 
müästü  man  auch  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  dass  die  extra- 
collulär      sich      entwickelnden      Neurofibrillenbahneu 
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nicht  nur  direct  aus  dem  nervösen  Grau,  sondern  auch 
aus  den  in  die  GoLGi'sche  Netzsubstanz  eingebetteten 
Bestandtheilen  hervorzugehen  vermögen. 

Nach  dieser  Hypothese  bezeichnen  wir  die  Goloi' sehen 
Netze  als  eine  accessorische  Einrichtung  des  Nerven- 
gewebes, welche  die  Bildung  von  leitenden  Neuro- 
fibrillen aus  den  Bestandtheilen  des  nervösen  Graues 
vermittelt. 

Die  Hauptmasse  der  uns  bekannten  Neurofibrillen,  welche  die 
continuirlicben  Fortsetzungen  von  Nervenfortsatzneurofibrillen  bestimm- 
ter Nervenzellen  sind  und  als  markhaltige  Nervenfasern  den  Fern- 
verkehr der  Nervenzellen  mit  anderen  nervösen  Bestandtheilen  ver- 
mitteln, tritt,  wie  wir  gesehen  haben,  nach  dem  Verluste  ihrer  Mark- 
scheiden mit  dem  nervösen  Grau  in  Verbindung;  ebenso  sind  aas 
dem  nervösen  Grau  die  Neurofibrillen  vieler  extracellulär  entstehender 
Markfasern  abzuleiten;  wir  sind  aber  nicht  im  Stande,  über  das  Wie 
Vermuthungen  zu  äussern,  die  irgend  welche  Berechtigung  haben. 
Damit  müssen  wir  uns  zur  Zeit  bescheiden. 


Erklärucg  zu  den  Ftgaren  der  Tafeln  1  und  2. 


Tafel  L 

Flar.  I.  PchpmatUrhfl  DBrBtfJhiiif;  i\r*  Nervennyslem»  «ler  Wirlwllosen.  Die 
dunklen  Knoicn  ^iIl<l  lii«-  fifiiixü'^n  «Jrr  \Virli<'Ilo!>iMii ,  wHohp  'liircli  Nencridwwn 
(Oumiix-tiw)  uiiler  «iiminicT  viTbuudcn  ainil  \il\.  Uk-  Lüuip«trüii;ro  in,  I  und  Ai') 
und  di«>  (ian^iiF>nknoien  {if)  Atr  brkler  ({älflen  sind  durch  Cummiwaiirenfanern  (a 
und  i-i,  ft(iw.-ip  diircl!  Kr?U7.un^ei)  niitciiiHiidiT  verhumWi.  Von  den  Uaiiglwikiiolffli 
HS)  p'bcn  iVw  (MTiplirrm  (refcploriwhcn  und  tnotnrimlien!  NtTveiifm-mi  if,  *,  n.  lo) 
nb.  jpilrr  (tfitiglie^iikniM^ii  (Jif)  awiEt  wn  wler  iiipbren?  [»eripfipr  ilem  Kirnten  atil- 
Mtipiidfl  l>aiiirlipiir»(ilnicr  (.r.  ,Tn,  71,  in  dcnpii  die  kcrnbalitKeri  NerrMwpllt^nk.''rr>rr  d«T 
tinipoliuhrii  Nervi  ii/:('Urii  dahliiT  »iitd  (xngcd^ulvt  diirtn  klcirif;  nrhwjtr/.e  titriiuh> 
förmigo  (icbildi;  dvreii  Slicl  J  -  dia-  tinc  Fdh^aIz)  in  diu  GuiigliLuknulf-u  liindnnigt 
tind  Hich  in  clcii(*tll)cn  v<-ri»€igt  rtc.l. 

Die  bcJicmaÜM^lie  fittur  nteltt  mir  dn-4  Vatue  GangUrn knoten  dar;  die  Rwoi 
onUTon  sind  finfnrhc  Knoten,  }c  dner  U\t  die  r«hw.  je  einer  für  die  linke  Seite, 
Wficbp  diiA'Ii  CoitiiiiiKKiircTifriMTii  (ä)  verbundeu  »inrl.  Jeder  Knoten  brnilzc  immu 
(iaRgl>riiKrllf:n|K>Uitr  fs  und  rm  iiml  iteine  pfriplierpn  Nctycti  ij).  ßaa  CVinnr^itiv  (ii.  s 
und *«') ^rtzt  well  nach  bfi<ti-n Ki-iten fnrt ; «•  »ind aUo iio«--h  weitere  Kaotoii  «nji:e«chalU-l. 

Die  rinwlnon  Knoti-n  iticlleu  irewicuoruiiwiii:!!  dai^  Na-vensyntem  «ini«  Siv'rifnt*?-! 
der  Wirh('llo»<'n  dar.  Der  jrro^-c  Kniilt-n  im  8ihemii  cntftpriciil  dem  Kij|ilc  ein«! 
wirbcili'wn  Thiwwt;  derselbe  wird  als  (iehjriicaiiKUou  bezeichnet.  Im  Gninde  i&t 
das  Grhim  rirhM  iindt^rA  ciIa  ein  ('nniples  einfacher  Gangliniknotfn  mit  je  (tineoi 
0«nglicniH>l»tcr,  mit  Coininii^urcnfi:i>^i>ni,  Kreusiingcrn  u.  e,  w. 

Die  LinipD  i.»,  14  und  1»  dienen  Kur  KrkliiriinK  des  BETiiE'sclien  Fiindaratntal- 
reniuches.  LUirch  den  läa^iinill  l-f  wurde  da»  Ganglien |X}I»U^^  7  abgetTa^ten ;  der  8c>iiuiLt 
14  und  1.1  iftolirtc  völlig  die  «cntmle  Substanz,  nue  der  diu  }HTiphcrrn  Nerven 
(4)  Iurvor]n■^l^^. 

Di«  Linie  I  brvnut  <bn  llieil  eincB  ICaotens  nV  licr  in  Fig.  2  genauer  dar- - 
gestellt  iflt. 

Klß.  2.  Da*  Connelcfiv  3  der  Ktg,  1  cntifprichl  bier  deu  Faiw*n  bei  s.  Da» 
GaiiKlii.'n|Hjltit"r  j  dur  Fig.  1  eiite|iriL-£t  liier  den  Zellen  in.  sb,  Je,  3d.  .tu.  sf,  Sg; 
die  Fi>rt*ct/tinp  tia  Catmect'wa  Tu'  der  Fig.  I  entspricht  hier  don  Faaem  Sa';  die 
Commii^Mir  ■'■  der  Fi«.  1  «Hsprichi  hier  J,  und  cudlicb  entsprechen  die  peripbereo 
Nerven  }  der  Fig.  tliier  den  Fiwern  4. 

Hic  lin]ipp|linie  r—l  bildet  die  GR-nKÜiiie  zwischen  Ganglion  und  dem  Ganijlien- 
»(?llcn|«i! cl.fr.  A!lp  Zelten  sind  unipolar;  der  eine  Stflnunffirt^Älz  derselben  tritt  in 
die  eentral«!  l^uImIxiis  ii<-w  (innylinn  ein  und  vwxweigt  »ich  hier  oder  bildet  aUBi>er> 
dein  iKH'h  eiiK'ii  '■i<-h  ntcl»  v■(■rä^ll■lnden  FortJtHU,  wie  ü.  B,  der  FortomU  der  Zelle  .ie 
mit  der  rothen  Neiirolihtillc.  welche  hifh  den  peripheren  Nerven  ;  «iieenellt.  Solche 
«ich  ninJit  verästelnden  Ftirulitze  begebai  sich  saupt^öchtieh  zu  molorntthen  Nerven- 
fasern. Atan  kann  »ie  nlt  den  Nervenforlf^iitxcn  der  H'irbelthiere  analnjc  nnlfniMea. 
Die  nieii  vrnwlclndeu  Fort«ät*e  ontsprecJien  den  L>endriteii  tier  WirlK-lthicrr.  Sit"  int 
der  sich  verästelnde  Zweig  des  Slammfrirtiat/ep  einer  Zulle  aue  dem  (iiiiif^lieiiiJiilHtcr 
der  anderen  Seile,  vffirde  hIwh  dem  Slaintitfnrli-Ätze  einer  Nervenwlle  aa*  dem  (Jan- 
slicnzellaipoMtcr  .fn  der  Fi}.'.  1  enifprtvhen.  Kr  tritt  dtiR'b  di«  (roinmissur  .'.  in  da« 
N<:iirn]iil  den  in  V\g.  2  »bgebildeten  Knoten«  ein,  .^n'  ist  der  Slnii>nifi.>r(-«.'»ljt  ron 
clR'iilaJU  einer  Zelle  ans  dem  hier  nicht  abgebildeten  (!HnElicnH■lienJK^l^lL•T  der  an- 
deren Strite,  weh-lii>  dem  Ptit-ti-r  .in  m  Vi^.  l  i-jit.-«pritht.  Diener  ^^läIaunfo^tAfltz  .*it' 
zeiKt  cijivii  t^ii'li  nii-ht  verüaCrlndeti  F(>rl;^uLz  mit  rother  Fibrille,  wdcbe  zur  Fibrille 
einer  motori"chen  Nervenfaser  des  ("onnetUvs  e<i'  wird.  Im  UebrigMi  ii«t  die  Fig.  3 
durch  den  Text  de«  Kapiteln  XX  vercländlich. 

Die  Zellen  s.i.  sb,  .ir  ete.  »eigen  NeiinifibrilteneitteT.  In  den  BU-h  vcr&toLndeu 
FftrtAälKeii  vf-rmai;  man  den  Verlauf  der  Neiimfilirillen  xu  verfolgen.  G,  7,  s  Bolleo 
da«  diffm^e  Klrmeniargitier  Ai'athy'h  andeuten.  In  dat<flclbti  iiiQnden  die  Neuro- 
fibrillen der  veränti-lten  Fi>rtiiät)u>,  bez-w.  sie  entstehen  aus  dem>>cUtcn  und  tretet! 
in  die  veril»tclleii  Fortfülzo  ein.  Die  ruthe  Fibrille  t>  de»  t)eri|iheren  Nerven 
4,  die  rothe  Fibrille  k  de*  Connektive«  Sa'  und  die  roihe  Fibrille  r  dea  t'onncUtivK 
f  sind  Fibrillen  niotoriticher  Nervenfasern,  welche  aus  dem  Eleiin-niarpiller  nivb  enl- 
wiefceln;  die  «ehwarw  Fibrille  a  vnm  peripheren  Nen'cn  i,  die  Fibrille  <l  de*  Con- 
nectiv«  i"  und  die  Fibrillo  •'  dw  Connectivs  ia'  »ind  Fibrillen  receptori scher  Nerreo« 
beero,  die  in»  Elemeniargitter  einmünden. 
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Kirh  Apäthy  „hmtf^ht  die  leitende  BtibetanE  aiu  Nemofibrillflo,  d.  h.  iiu 
ninütirfibrilli-n.  ririiti^rT  iiim  1oit>-iiiit'ii  KlriiiciiLiirfit>rJI3<rn  (IJüiartibflO  «DB  ^'«uro- 
tai'tnen,  ad  nurtuiLtu  Inouigiiim  vun  EnoeuiIann).  von  w<£itpr  rieh  mrifi  «De 
kleinere  otler  pröwK-T*-  AnzaliF  zu  rfor  ictzlcn  in  der  Iciloiidcit  llflbn  noch  bwondcr» 
wnhrnehiiilmn-n  itinrf^hnloirifrhcn  KiiiiliciT.  xnr  loitirnlon  Friiiiitivfilirillp.  innifc  xtr- 
kittet  ....  thm  Elcrni.'iiljLr^iUrr  int  nirhlo  Miii.lr'n'K  aIk  t-inp  ('inln|ri'riici){  ila^r  in  dm 
Neurofil'riUeii  |Mirallüc  Lau i.'üriiitiea   bUdciuifpn  ElKriiaiU-.  der  Nouruiapucn.  in  «nc 

Sdygruißli!  jnttrrfÖrniiKe  AnonlnnriK".  Auf  Tat  2  Fig.  ö  A.  ."i  C  niid  r>  K  habe  ich 
WC  Hvj)(nbwt'  AJ'ATHyV  ^:ni|)bi«cli  dnrgcMtcllL  Vergl.  dnber  die  Krklärimg  ni 
Tat.  *2,  Vi^,  f)  A,  6  C  und  &  £.  Die  ItaJlecn  do«  ElciiieDUrgiiU>r«  mii'v  rann  Mch 
aii  LäiipTpifaiTn  von  Nenniln^men,  äoB  Art  Ton  ^tfiirosamen.  vonMIcti,  <)it>  xm 
einem  tädclicii  euBatDi[iFjif;rkiLleL  isind  l^aphisi-h  ieL  da^i  in  Ti  C  angedeutM,  wo  bd 
i  die  Nciirnfilirill^'n  in  ihre  tllcmtniarlilirillni  ziTfrilli-n;  <lit-  ßAikrhcri  dn«  hlrineotar- 
gitien  7  liubi'  ii'-li  iiiL'lii  mnikürc  j^icoicliikei ;  i-ulb«tvL'i>Uiudlicli  boLviiOD  Hucb  di<K 
aus  ziiMitTini(>n)^kiu<'t(^n  LängHrcihcn  von  N'curr>Ui|>mctL). 

Fljr.  .1.  Scliciiiatioclic  IlHnttrlliuig  dur  SnubliiKo  bwin  Bi?rHK'<«rhen  FMnd«m«t*I' 
mmich.  A  und  B  [rcbcii  di*  deichen  VerhälUiiwie  wiKler;  der  Dncasi-hiwl  swincbai 
A  und  Ü  lu-frht  darin,  das«  H  ein  HchaiiiH  t.Hl.,  in  dem  die  Hachlai^  auf  linind  dö 
Befunde  von  Neur<>fiiirilleni>rüiiArtiten  dnr^(«ttilH  ift,  wlihrend  dküScbenia  A  dii?»dbe 
Bachln^L'  im  Sinne  fiiK*  tfouiiVhcn  Präimriit*-«  bcUiii-hK-I. 

Vvr  (.iL-dniiko  bei  dem  BETll£VLea  FundmiieJital versuch  iut  fnlRunder:  Da  di« 
kcnihaliijirpn  Thflilp  d<T  NerveciMllen  dpr  Wirltclbhfn  in  dnn  Ganglinipo]Rt«m  aoMcr- 
halb  der  tcntralwi  i^nimtan/.  ltfj:<in,  und  <Uv  fM.Ti|ifnrrwi  Ntrveo  an«  IrU-.ten.n-  b^rror- 
gdhcn,  HO  wird  man  über  diu  Fuiiclion  der  ct^nlralen  ^uli^caiiE  AurmddUM*  iwliallen. 
wenn  «t  gditißl,  allt-  kcrnbiilti^etj  (.ian^dK^n/rll«]!  upcmiLv  xu  culferncn. 

Eh  Kcnü|.'l  aber  nicht,  nur  das  Oanglii:'nzdicn|K>lHler  dca  Knotens  (s  in  FifC  1} 
abxntr.ijcrn,  annd^m  pa  muA^  au.'>M<rd<>ni  tiorh  die  cc-niml«  Buhrttaoz  rnn  allen  ilbri- 
ffeti  ('L'ulrullLL'ili'ci  iib{;ctrt.-nnt  ntrilru,  da  dicbclbe,  wi«  das  Hc'beuia  Fit;.  -  K'lirt.  nicht 
uur  durch  die  Counwtiv«  g  im*l  •.'<!',  sondern  mteh  diireh  die  lioinmiftauren.  t,  B.  -, 
mit  anderen  grauen  C'ontren  in  Verbind iina  -tebl,  laud  'la  «uj  dicHc-m  Wege  aocb 
die  Forte&tsc  von  kendmllip^n  NiTvcnzdlcii  andor^r  iLiAn|;lion[>obit4T  iti  dfn  grauoi 
Owitralthril  cui/.utrit^n  vpnijiijten.  »o  x.  B,  .■;'i'  und  fu"  |b«  ,T|.  Um  dahrr  mmb 
'  grauen  CeiuralÜicLl,  wie  denjpni^n,  vnti  dem  in  Fi);.  I  die  |>eri|ihfn3n  Nerven  s  ab- 
gehen, v6i]\)t  von  kernhalli^fii  Nt-rvi-itxrllcnli'jto'rn  xu  lirfn-icii,  i»l  ex  iiii-ht  nur^bolMii 
OM  U»n]fli<<ti|>Dl<>UT.  ?..  B.  bei  7  {Vifi.  l'  vi>u  detu  giautm  Coutrulüidl  der  pcnphtmi 
Nerven  M  durch  den  ü^ehnitt  /.;  aluentra^eit,  M^mdeni  en  niiss  der  graue  SuIhüuic- 
theil  aiiKfercleiii  noch  vüIMk  ^t*''  «einer  lltujjebuijg  ab|te(re»nt  werden,  also  dureh 
die  i^'bnrltlini<!n  n  imil  /.'..  Jt-Ul.  i-thI  ]i(^  <)r'r  graue  Centrallhcil  der  perigilterpH 
Nerven  .'<  vidlifi  icolirt  in  der  Leibc-böhle  tiv*  Tbterev  und  bäii^l  nur  mi-lir  dimh 
die  [HTiphiTeu  Nerven  .s  (^moUirifehd  und  receptorieche  FaaernJ  mit  Muskulatur  und 
Haut  ele.  zu^auimen. 

Di^rnii:  fnnd,  djiM  dli.«e  Operation  hieh  bd  Carcinu»  otaenu»  (Tnitchenkrd») 
Auafiihr^n  liio^t  und  7.wnr  bom  reniTalibi^il  dt*  '2.  I'\kbkTner%'PD  der  einen  Seitn. 
Denken  wir  uns  also,  diw«  die  peripheren  Nwven  ä  der  Fig.  1  die  Ker\iBO  dei 
2.  Füb1(!r>t  Kind,  dann  \Bt  die  8acd;lase  ohnn  weiten^  ven<rändlirh. 

|]a>  Schema  V'ig.  3  «teilt  nu»  dieHeti  CentmlUieit  di»  2.  Fühlern  getianer  dar. 
S  in  Fiii;.  l  enL^iirieht  den  Xen-eiifu^ern,  die  den  vöÜij^  uiUKcbiiitleiieu  Centnilrhdl 
A  und  II  der  Fi^-  i  bei  *'  verlasaen.  Die  puukliertc  Linie  a— -<  int  die  &.'hniltlinie 
EQr  dio  AbtrenuunK  dm  Ganglien xelleu|x>]iitera  und  eaie<|>r)eht  der  ScbnitlUnie  !■!  in 
Fig.  L  ,!— li  der  Linie  li  in  Fiß.  I.  und  t— j  enl-iiincht  der  ^^4•hnl:^linie  i.i  der 
Flu«  L  I^ie  UauKlici]£clli3i(;ni|>iie  bei  1  (xig.  3i  eiiläpriebt  dem  Guiii:heiixellu]- 
poWtcr  7  (Fi>r.  I),  die  l>anglieu/ätlengrui>pen  ;*  und  .t  wnd  dieieniKen  kemhnliigMi 
Ganglienzellen  andra^r  OanKÜenkuolcu,  Jeren  FMrisütMs  in  diw  Neuropil,  d.  h.  lu  den 
Centraltheil  oder  Gan^liinknoten  de*  2.  Fühlern  eingeireteo.  nun  aber  von  ihren 
kernbultiiiitn  Xerveincellen  duri-b  die  Sdinitte  li  und  M,  Fift-  1,  reei).  durch  die  HrhniUe 
i  ,i  und  ■f—f.  Vifi.  3,  abgetrennt  ^ind.  Die  «Santrlieiizellcn  1x3  tf  und  .t  Kj^  3, 
deren  t^uunntfortflätxc  durcJi  ,',—,i  und  y—y  abf^^trennt  wunbit,  würden  in  tig.  1 
a.  B.  deo  Oan)i'i^"^ltw  '"  entKpn.-chtiu.  (iehen  wir  von  Kig.  'i  au«,  «o  wOnlto  die 
«— Y  uml  ;i~^  die   Ganglienzellen    aui»cbalten,   deren   StammfnrtaitM  9a! 

wer  Wei^  expcriiuenlell  vorbertil'-te  Neuropil  cmiü^lichl«  geordnete 
I  2.  Kühler?.,  wenn  rnim  dit-  Fühler  berührt«  etc.  (der  Iteiz  wird 
t«  t  miii  f  dfju  Neiimpit  zugcluhnt.  Werden  bei  ctnum  normal« 
*n  F'aoeru  dnrrhwhuilten,  nö  eifolgt  eine  vollkommene,  dauernde^ 
'-  Ü.  Fnhl.T*. 

licht  das  ^Jiema  Fig.  'S  den  Kiuwand  der  Anhänm*  der 
*w  Vetauch  beweise  nicht,  dase  etn  h-eordneler  R4!flez 
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ohne  Mervpnitellen  zu  ßuncl(>  k«mml;  «  hewelw  h«rh»lfnä,  Ana.*  dif»  Itern- 
hslti^Kii  Tlipüc  tirr  NiTM-iiwIleii  t^eim  (^eonliifl^ii  Kfllnx  nU-ht  iii>llLweii<liR 
flind.  Zur  Be^riiuduufr  iliivo«  Eiiiwamlce  illciitc  <lii!  Fig.  A,  oder  i^io  wurde  der  Bc- 
oründon^  wpnigsK^n?!  xu  (imndc  e«leKt.  Reist  man,  «o  »i^ion  die  Anhänger  der 
Neuronenichrc,  die  Häivhen  lif»  2.  rTinlcr«.  so  gülAoet  der  Bojb  durch  die  Setmun 
»  nod  /  TiMcli  .1;  hier  »iti<l  ilirp  blind  nunlNiiri^naea  uidbJluinriMiii ;  die  protoplaviiia- 
liscih^  Aufäplitlerungen  der  kcruluütii^  Tbdle  der  Z^en^ruppe  i  unil  f  um- 
■pinneii  AiP  KndbftiinidKin  von  .■  und  /.  Durch  Contact  tntt  rirr  K<^u  in  difiM- 
jpiou>plfi«uiati»cben  Tht-il?  der  NervcDzellen  ;  und  i  ein;  wie  Hülfe  di«  reich- 
halti^ren  Ncr%-«nzcllcn{>rotoftlai<maii  kommt  der  Rt^flnx  zu  t^tandc;  dlo 
uiiv«räetelU>n  Fortsätze  dfr  Nervenjwlleii  der  Zell<?rnirnpp»i  ;  und  i  leiten  die  Er- 
regune  in  die  mtHorir*ch(>n  Nerven fa-niTn,  wolche  diii  Ksteiisorrii  und  Flrsomn  des 
'2.  FüBUt«  iiunTvirpi).  Drr  vom  lii»  IVriphrrif  dtirfh  ili"-  rwc-|)Inri-rliiMi  Fn-i-rn  ■■ 
und/  ins  Ncun)pil  .!  (iLdfitolo  Heiz  vcnscui  a\m  dus  kernlot>e  NiTVcnzfllmipruIo- 
pJainta  der  ÜeÜen  der  (ünipppn  /  und  f  auf  dem  Wege  dea  ConLactB  m 
Erregung.  Die  t^rregimg  pflanxt  lich  durch  die  veräet«]ten  Fortdfitz«  der  (Jnnglien- 
iteUeQ  i  und  ,'  auf  die  unvcrfiAti'lien  ForWÄt«  der  Onngiicnzclien  r  und  ?  (ort  und 
»0  werden  die  zu  den  Ktexoren  und  Exli-ncoren  rLTJnuteudi'u  Jservfufiweni 
innfTvirt.  Alnn  kommt  der  geordnete  Ri^llex  heim  Eajrenannten  Bi-rniu'- 
•  chen  Fit ndHBtjeti ta) verauche  nicht  ohne  tjanglienseUoti  tu  Stand«, 
■sondern  wird  i^ehr  wohl  mit  Hülfe  iIck  reichhaltigen  Nurvenzullen- 

rirotoplaeniA»  d^r  »ich  im  Neitropil  vcriistcliiden  Ganglien Krllc-nfort»iit£c  &u«gc- 
(iet,  atlerdin^s  ohne  die  kernhaUigen  Theile  der  Nervenzellen,  die 
itbrijTi-nri  dicr  Menjn!  na^'h  nur  einen  Beiir  kleinen  Thcil  de«  gnitamien  NervenwUen- 
pntlMpItv^iiia»  iiutriLmii, 

An  dicieeT  fitelle  Hin  auuh  damiit  hingowieecn,  da»«  die  Anliün(:^r  der  Xeuronoi- 
lehre,  j(pecieH  RaM'W  t  L'ajal,  die  Situaiion  *oti  Fip.  3  A  /.ur  Kepründung  der 
Hoflifii'ation  iler  »logennnnren  dvnami«chen  l'olBriMition  itciiützcoEi,  KAiitiN  v  ("ajai. 
(rklürte  niimlirh,  drnw  der  ünrnlialti^e  Nerveiizellenleib  i*i('h  uieht 
nathwcndiK  an  der  nervösen  Lc^ituHC  bethciligeu  mune,  Himdcrii  dasH 
(in  liun-h  i'entriwtale  Fftüern  (aliw)  durch  die  Fafiern  r  una  f}  in  die  ^iraue  SubatanE 
(aUo  nach  J>  fielciteter  Rl-\z,  wcU-hvr  auf  dum  W(^  de»  ContAile»  auf  die  proto- 
plasmatlochen  FortiätzL-  cincr<  motorieeneii  Ncuroiii«  faUa  auf  die  vii>r- 
wtelten  Fortsätze  der  OanKÜenzellcn  l  und  i)  »ich  torOipAtl,  »ich  von  den 
protoplaMinatischen  FortHiitzen  direkt,  ohne  den  Znllleib  zu  j>aB- 
8i«reR,  Huf  den  Nerven  ItirtHNlK  fortnflanxi  {ali>o  in  der  Richtnnp  der 
Pfeile  vüu  den  veriistdlen  FortsüLzcn  der  Zellen  i  und  ?  auf  ihre  uuveril*icllciJ 
Portfätze  und  damit  in  die  Neuriten  für  die  Flexoren  und  ExteitMren  weiterzieht. 
Vvt  kernhaltige  Zellkr-riwr  der  Zellen  l  und  t  iftl  ja  dureh  die  Schnitte  «— «  und 
1— T  abgetrennt  und  kann  daher  iiberbanpt  nicht  in  Ilctrarlit  kommen). 

Zu  wekb'  fjjosM'n  Irrtlifiniern  da»  von  de»  AnhänRcm  der  Neiin>n(>nle]iro  k** 
brauchte  Kchetnu  A  notwendij^;  führen  mue»,  bewewl  aas  Schema  B.  Fin  Bhdc 
darauf  lehn,  da»  dunh  die  Abtrennung  de«  kernhaltigen  Xheileit  der  Zellen  i  uud  t 
der  ganze  Baum  der  tiieh  reräatelnden  Port«3tze  der  Zellen  i  und  s 
v5ing  aupf^eiirhflltet  i«t.  E»  jkI;  alt»  ein  grundtijltzlieher  Irrtbum, 
wenn  man  t^ai^t,  beim  Ut^TU tVirben  VcrfiUi'b  komme  der  Seflex  mit  Utilfe  dee 
Nerve nzel  lenprotopla^nian  allerdings  ohne  den  kernhaltigen  Theil 
XQ  tjtande.  Der  Keflex  konnnl  vielmehr  im  »(rgeniinntrfi  Kleinen lur^ilt«r  de»  Neuro- 
pUi  lU  Htande.  I>i  c  r  e  e  e  p  t  u  r  t  x  c  h  e  u  F  a  »  e  r n  e  und  /  m  ß  n  d  e  n  in» 
Eien)cntar}.'itter,  und  auK  dem  ClemeiUarKittcr  de«  Neuro piln  S 
enlepringen  die  motorischen  Fasern  c  und  li.  Der  Reficxbogen 
liegt  a  lno  im  N  r  n  ropi  L  Die  (iiotoriiichen  pHA^m  huh  ileii  uii  verü»T  el ten 
Fortsätzen  der  Zellcu  l  und  a,  näinhch  di«  ii)uloh»'he  FaeiT  n  nun  Zelle  /  und  die 
matorisehe  Fa^er  h  atw  Zelle  ,',  kommt,  wie  ein  Blick  auf  Fiif.  3('  lehrt,  tibrrhaupt 
nicht  in  Kraue,  weil  diene  Fairem  n  und  b  (Fig.  3  D)  sich  verhallen  wie  die  Fa^er  a 
(Fig.  3  Cj.  Durch  die  Abtrennung  dea  SlamnifortAatzex  i^t  der  Zu- 
Ksrnmenhang   der    leitenden    Balin    völlig  unterbrochen. 

KIm'uko  irrthümlieh  ibI  aucJi  die  Anachauuiig  Ra>i<'iN  T  Cajai/h  bezüg- 
lich der  Modifieation  der  dynamioehen  Polariea tion.  Man  wflrdc  dl« 
AuffaMuug  L'AJAt.V  verKii'hcu,  wenn  Ncurotihrilluu  die  tilcUe  Iwi  *  in  Fig.  3C  p«a- 
»Irtcn,  also  direct  von  dem  Stamme  der  vcriUtclteii  Fari«älzc  In  die  nicht  ver&ftellen 
Fortsätze  ziehen  würden. 

¥lf.  4  Mtellt  in  B  den  nicht  m c b  c m  a t i a  i: h  gehulieuvn  Durchschnitt 
tintm  KindenahachnitLea  au*  dem  uienMchlicliRD  Occipitalhirn  dar.  und  Ewar  i«t  da». 
Bild  die  ^naue  Oopi«  ciaor  [>hobogni|ibi*cbeu  Aufnahme^  Fit:.  1  A  stellt  dieselben 
VdrhältniMe  in  ftenematitcher  Aiuhinning  dar.  Fig.  4  B  mU  bc-wciden,  äma  die 
Hdiematifrchc  Fig.  A  uhjec-tir  berechtigt  ist. 
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Fig.  4  illii^trirt  einige  allgemeine  BaMResetze  6er  meDMcblicben  Rinde,  i 
die  im  Texte  wietlLTlioIt  fiezuc  pciioiumtn  wirrl. 

Doä  Schema  -1  A  »ligl  sunöchi^t  die  äueaere  Ccinficuration  «weicr  « iiuto.  tsMe 
wHchen  dw  PiAlllfit:h*n  in  der  Tiofc  f\n  Fnrchip  «HHMnftndfa-  iind  begiwixea  au!  dem 
DurchschTiilt  an  der  tipffilen  Stelle  ikr  Furclio  dm-  ruiiU«  oder  ovale  Figur  (hiw 
OTal).     hl  diHT*(-r  Lücke  bcfindni  »ii-h  dnes  oder  mehrere  (trösstre  OefiS*»«- 

Scbcm«  -1  A  kctin^^dluft  die  iiulürlicln;  Eiailiciluniu  der  Rinde;  "^";'  ^'•' 
aammcnheixu  ng  nach  bfisroht  die  Kinde  aus  drei  vorschiedoo»"  Incilai; 
I.  dem  Rindciulach  (/)  -  der  zi-lleufreie  Hindciixaiiiu;  II.  d«"  '''"''*J''.V*"joiV 
=  hiiiipi*iipblit'h  von  der  Schirht  der  prowon  und  Weinen  Pyisjuidou  gebildet  t^Ut 
nixnmiiirn  mit  Meynkrt'«  'J.  Sk'hicht  der  lileiiien  und  3.  Schicht  der  MO»«*  Vys^ 
luidflni.  und  JII.  dt-m  Ritidi'nwfifw  i^tj  =  haiijilf^iichlich  von  deo  Kadiirfi«*''''«**«'' 
«[□tfi?nuriiiiien. 

Zwiechi?n  II  und  HI,  ungnfShr  da,  wo  die  Markclrohlen  endifen,  fiadet  ^di 
djLt  mittirfr-  T]uig(-ntiii]fiu>i'THV.'<t.nn,  da»  im  Hiiit4^r)iiiii|jl!>liif>prn  durch  die  Fjwgninjt 
dv«  Vk.'i^  D'AzVu'fi^vii  SLTcifi-ni^  eciuf  grü^i^lu  llntiidtuiig  rrliuigt. 

üur  tönopra|>hi«Lhcn  (Jrientirung  peht  nuin  daher  «u  l)e»ten  vom  Vicg  K'AzTB- 
Hcbcn  «ler  CU;nkaiu 'neben  Streifen,  rcup.  dem  mittlcroi  Tan]i:PDUaUiuK:rH\>teiii 
ftu«,  im  Zi-tlprü|>anit  von  clor  Vk-in/clligfn  Schicht  {«  (in  Kig.  4  B).  Die  *kl«!bi- 
zolÜK«  [?chi(!ht  cntapricht  MEYSEitrV  -l.  bi-hielit  oder  «cinw  Schicht  der  körnerartifjHgB 
Formation.  Dif  klein wll ige  P^hii-ht  fällt  nÄtrilirh  unpfführ  mit  drni  mittleren Tan»mitiil* 
hmer*nu-ni  /it«iiiiiiirri  Ik^w.  int  zwii-chen  di^ji  Bdndt-lrs  de»  tiiittli>j^ii  Tiici^m i inl(»«iT- 
qrHt«ii)i<  eiablirt.  In  T\v-  4  B  iK-rtuht  r..  B.  du»  [[jitllerc  Timgfntiuiru«i>r)^yAi«ni  Boa 
xwd  p&mllelen  Züpen  i.deii  zellnrincii  bellen  Streiten  zwiMihen  s  a.  3  und  J  a,  I). 
Die  \  erhüttiiisH!  der  klcinzelüpn  Schicht  kitnncn  noch  verwickelter  sein.  Mnn  remig 
«ich  «bor  titr-ts  An  Hniid  der  Clcini^cllipcii  l^ebirht  wi  orientirfn.  Im  f^cllprSpAmt  xäff 
»iv  dnt  End?  der  RAdiärln^cni  imd  <\aK  mittlere  Tiiii£cnlirilfii«c>r><yKtMii  tut;  im  FncT^ 

1>Tä|)Brai  wird  iliin-h  da.»  milllerp  T!Uigpniinlf(L^*T>iynl€ni  und  diirch  die  Knd«n  d«r 
«lurkiiruLk-h  diu  kk-inztlhuc  Schicht  iui)c(-i(-i).-t.  >iuimel)r  'gelinst  e»>  ohne  AfQfaa; 
die  Schiehtung  der  Zolen  auf  die  natürliche  Dreitheilunp  der  Rinde 
ruriickjiu  führen. 

Fal^eiide  Srhichlenmnth eilung  'm,  die  rationell  fte,  weil  xie  auf  alle  ThHIe  der 
Rinde,  mit  .'\nHiiiüinir  de*  Aniinnn^lionx,  KiuK-iii  deiidulM,  Heptniii  prOliic.  Itillbui 
»U.,  der  Uakeu-  und  Boirenwiiidun^'N  und  de»  NucleUf^  luuyf^nlue  [hushI:  l\  JCellro- 
freier  Rimlrnsnum  Fif«.  4  Jl  (;i.  'J\  !*chteht  der  l'yramiden  (fl.  Dieselbe  kann  ni«a 
im  Sinoe  Mkväekt'h  m  zwei  Theilc,  in  die  Schii;hi  der  kleinen  und  der  grw*CTi  lYia» 
miden.  M-rk;gen.  A)  Si-bieht  rlcr  kleinen  Zellen  (.ri.  4i  Die  MarkfaMiwiiichc  Ul- 
welche  XM'ci  deiitliebe  l'nCeralilheitnueen  bexilzl,  imiiilicfa  a>  die  iuMHpra  Zone, 
die  rDrznjjvwpise  PyrainiileJizel!''!!  enthalt  (In  Fie.  4  B  dit:btere  obere  I-age  von  i), 
und  1>|  di>?  innere  Zone,  d]c  vor/ai^nivrij-r  S[iin(Vlxf'lli.-n  eiitbült  (in  ITifC-  4  ß  die 
hellere  untere  Lsfie  von  J).  Die  innere  Zone  der  MarkfiiherHchichl  entrtpricbt  der 
Mr.YNKitT'^elicig  j.  S4-btehi  (VormAuc-rformation).  Map  niicb  die  Rinde  in  den  einitel- 
nen  Ke^ioiien  noch  tio  verM-bicden  M'in,  »o  k<;raml  man  doch  mit  dieser  Fintheiluns  nu». 

DoÄ  VerhAlien  d^er  llimle  der  \Vidr»te,  der  fffiti'nnhhAnpc  und  der  Fnrcheo  im 
durchun-  ^^enetziii  Üi'isi^.  Die  OcNuntriti  den  breite  an  der  tiefotMi  Stelle  der 
Furdie  fct  brdniimtt  geringer  als  auf  der  Höhe  der  Kupiie.  iBci  Thieren,  z.  B.  l»ei 
Hunden,  knnn  di(-  Hitidt?  der  Kiipfw  fi — il  Mal  breiter  üi-in  uU  die  Kinde  der  Fun-he; 
im  L'ebrijren  zeigt  die  Rinde  der  Thiere  einu  wcfcntlich  andeni  Schichtiing  nla 
die  de«  .Menschen,  die  Rinde  der  Nater  eine  wencntlich  andere  Sehiehtnttp  aU 
die  der  Himblbiere  u.  a.  w.).  I*a»  extrem  andere  Verhalten  »wischen  der  Rinde  der 
KtipiM-  lind  der  Rinde  der  Fnrche  wird  vermittelt  diireb  Ana  Verballen  der  Rind« 
der  St.'iteuiiblkäiJKV. 

!■>  in  uIm  die  UMamtrinde  der  Kupp«  pcAetEmänalf;  3,  3,  4  und  Mfhr 
Mal  breiler  als  die  der  Furche.  Du»  Rindc-ndaeh  (Fig.  4  A  /)  dnceKca  wt 
raietzmiii^'.ig  auf  der  Kojipe  am  i^ehmflli^len.  in  der  Furche  um  ein  Viel- 
feche«  breiter  Dni-  Binilenpuii  (Fi(^.  4  A  ?|  winl  wluliv  weniK  wlimülpr  in  der 
Furehe.  Vm  Rinden  weis«  iiiniiiit  in  ilcr  Furche  in  eiibjemlcm  Haeeatabe  ab 
(Fig.  4  A  n.  Die  klcineilbpe  Schicht  (Ftp.  4  B  3)  verftchmSlerl  sich  um  »ehr  ride» 
mehr  in  der  Fiirebe  kIh  die  Schiebt  der  l'yramidenr'.'lle»  »Fig.  4  B  i).  Am  inewlen 
leidet  die  Itlarkfiu^erM'hioht  (Ki^.  4  It  j)  in  der  Furche;  die  iLuwerc  Zone  wcnlrcr. 
■la  die  innere  Zone;  in  nianehcn  Fiin-hen  ftctlt  die  Kwamle  Maikfiuier«chicht  an  WT 
tidaten  Stelle  nur  mehr  p'mc  eingliedrige  Reihe  von  Sollen  ilar.  Atta  dJeaem 
dnrchau»  geftet^iuäsHinen  Veihallt-n  peht  notbw eiidiii;  herror.  dftus  die  WindMti([»- 
bildunp  nur  oder  haupifucjdich  dureh  eine  von  aubeen  nach  innen  wirkende 
Kraft  ((U-fM:ix>e?)  bntinpt  »ein  kann.  Dib>  Uindendaeh  i»!  physiolopitcb  der  niedrlpl 
•Wuntie,   diLH    Riiidangnui    )>bj>iobiKiH:b    der    am    h(^hbien*  ät«bende   BttUuidUieil 

■ode. 
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Tafel  2. 

FIk>  5.  Sehern iit lache  AitlnLdiiii^n,  welcln'  i^cil»  tlhi>>lrireji,  waf  wir  vom 
olemcniiirHi  Aufhau  (Im  NiT\THf,VÄrcrni^  «Iwr  Wirbeiihifro  ibKt^iichticli  iriAaen 
(Fig.^  A  link«  Hälft*-),  und  aiifkriitheils  «eigen  «oHcn,  wie  man  «ich  i]«ti  oli'Juen- 
Fann  Aufbau  des  Ncncusynttnis  voritlellen  kaun.    Vergl.  Toxi  Knj».  XX. 

Die  Zelle  .'>  A  iit  (lie  rr-]iriitip»wllp  pinf«  iii«rkhallij;fn  Nerven  A — (,  welcher 
aus  dem  Nervenforisatz  <?r— /  hrrvorgebi  und  nacJi  eiiicm  Klauen  ("flntnitii  .w  sichu 
wo  die  murkhnlti^c  Fju^t-J*  Ai  und  /'■'  ihre  MarkACbeidfi  bei  i  und  i'  verUt^rt.  Die 
gr&ue  Subniaiu  aa  ist  [lur  lUi  viucr  tjlftllc  lu  jjiniufr  Farbe  wiec-'driitdl  Tauf  der 
rerhtvn  Heile  o  in  Form  olnea  Gittcrsl.  Der  Eiufui'hheit  hulhrr  endigt  die  Markfiimy 
At  und  Ai"  im  ijchenift  5  A  in  denifelben  Uniu,  wo  ihre  UrsprunBUKclle  liept.  Die 
Zelle  h  A  wt  al»o  f^owohl  al»  Urnprunj^reJIe  der  ÄTarkfaapr  ki  wie  niicli  iil«  eine  Nerven- 
i«lle  den  Oraum  jwdfurJit,  in  doni  die  Msrlcfnupr  A."  ondicl.  Die  Zelle  j  A  entsuriiJil 
t.  B.  der  Zelle  A  .1  in  Fig.  (1,  dac  (irau  drrUrirpnuipFW.-[k'i)  J  dein  Cirau  vcm  A  in  Fig.e, 
die  Mjirkffuier  ht  der  Mnrkliwer  i,  in  Fig.  0.  da«  Knfl(jrau  von  Ai  dem  l  irnu  in  li,  Fig.  6. 
Zelle  r»  A  icL  nuch  eine  Nervei tEcllu  di>  FiiilgrauM,  cut^iiriubl  ultio  in  Fi);.  <i  der 
Zelle  V/,  oder  Ji,.  VÄn  und  dieselbe  Zelle  &  A  attllt  hIbo  sowohl  die  Zelle  A^,  Fig.  Ö, 
auch  Zelle  /f,  oder  ti,,  Fig.  (!  dar. 

Iilnkif  HJIin»  vi>n  r>  A  et^lli,  wie  die  Fig.  ß,  in  bildlirher  WeUe  dfn  wirk- 
lich«» l'triliiuK  UHNiriw  dw3M^iti(jeii  Wit>«ena  dar.    Siehe  Kap.  XX. 

Die  (^ehwiirzeii  hinJeii  in  ^  A  i^iiid  die  >'erv€iizdlouneijrofilirilleii.  Rc>i  <f  eudi^ 
eine  NViirufibrille  an  der  Oberfliiehe  dt»  llnuptdendriten  uud  verKcbwindct  an  dieMV 
Steile :  die  rürhliche  sackige  Umraboiung  bedeutet  die  pericellulfiren  Uui.ui'ächen  Neize, 
welche  dif  Zcllt  Töllig  nmgeben;  hei  .■  hört  drw  rtoMiiVhe  Neu-.  nii(  und  bildet 
zwiBcben  c  f  ein  Loch,  um  dem  Nervei  ifnrtwtu  den  lliirfhlriLl  zti  erniOi-dicben.  b  ent- 
^nrirhj,  der  ptntten  inneren,  der  Zi-ltoberflÜLthe  aiillef,'enden  Fläehe  drr  <  tni.(jl*Rrheii 
NelKe,  /''  »imi  ItidkfU  dw*  (iul^*]'scben  Nelze»,  die  uiu-h  «iissph  nieht  uicbr  v'jlUl.'iiidig 
Mftwhenrflumc  umseht ic'i'äen  und  fioh  in  ü'it  {rrautTi  &ubi«l«n/.  verlieren;  bei  /  cndijjl 
die  Zellleib«'>\ilwia.nz  dec  Nerrenfnrtitutzci»;  / — tj  i«t  der  I)rHbt.  lUn  dicht  fuieiniinder 
zcprft^teii  Ni-rvenforlenlziieurnfibrilleii;  bei  ij  beginnt  die  perifibrillüre  Hiih^iiinz  dos 
Axeiicyliiuleni  (oder  iln»  Axo|ilH(>iiiar>iler  AxdMtruina),  in  welcljeiÜc  AKeiicylindiTiictiro- 
fibrillcn  eingebettet  t^iiid;  bei  h  be^iiiul  die  MurkM^heidc,  bd  >'  verlieft  der  Axen- 
cyliiider  »eine  Marksebeide;  u  «teilt  dun  nervige  Grau  dt*  grauen  l'eiilrnins  dar,  in 
welcbfim  die  Miirkta-er  l'i  die  Äliirkwheide  verliert,  ijt  detitot  an,  ila**  dii.-  >'euro- 
fibrillca  d«s  nmrk  hol  Liften  Axciicy  lindere  mit  dem  ncrvti:««-»  Grau  in  Bc/iehnn^  treten. 

RMlite  ll&ine  der  /eile  Ö  A.  Ktellc  man  «ich  da»  nenri'iHC  Grnii  im 
SJone  ApÄtuyV  iüi«  ein  GittiT  au*  Klunenlurlibrillcn  vor,  hu  köiiuiu  iuhu  wuhJ  die 
Lüeken  in  unseren  Kemitiiitt^en  auBlüllcn.     iVi^rgl.  Kh]).  XX.) 

Ich  hijuerkc  aber  au^drücklieb,  äat^  ich  derartige  Vor^tellungeD  nicht 
ilU  eine  bercchtiKK"  HypothOHe  ancrkenneTi  kann;  im  Ofcentheil  hnlw 
ich  erkltirt,  dufut  ur-  nncli  iltT  diTzeitigt^n  i:^iu.'hl:igi.'  nicht  mSglicb  iat,  iu 
hypothetischer  Weise  das  Problein  des  ZueammenbnnK«  von  Nervpn- 
xelle,  Fii>>er  uitd  Uran  xii  beantworten;  wenn  ich  itun  trotzd«>m  eine 
xcheiufttiKehe  Abbildung  de»)  Nerveni'yr'teni»  gr^ebr'Ji  habe,  wie  tiinn  iiich  daa- 
•lelbe  bei  Aeeeptining  der  Anscbnuunjren  Ar.\TIIY'»  liber  die  Flemeniarfibrillen. 
NcurofibrUIeiiv  Elenicntartibrillen-  und  NeuroEibriltengitter  vorstelluD  könnte, 
M>  h&c  dieselbe  einzig  nnci  allein  nur  didak tische  Redeuinn  g  nnd 
Ulustrirt  niebt  eine  Wissenschaft  lii:h  bprcc  b  ti  i;  t  e  Hy  pu  the»e.  Der 
Zwang,  auf  jr<le  Einurlheit  im  Bauplan  du»  NerrenHyttcTiiB  cicigehen  zu  niünHeji,  ist 
in  diiiiücliwcher  IlinHicht  nicht  zu  iinteriichätMT»:  ein  nolcher  ZwaiiK  liegt  aber  vor, 
wenn  man  ein  derartigr«  Schrnin.  wie  die  rechte  Seite  von  5  A  ku  Kciohnen  vcwucht. 

Bevor  tcb  die  rechte  Hallte  vwn  Fig.  5  A  erkläre,  will  »cb  crtt  die  andern 
Bildnr  der  Fig.  i'i  bespreidien,  denn  nie  gehilren  alle  zur  reehten  Hülfio  vun  '}  A. 

Fig.  ."(  E  illu^trirt  dan  /ii>)l»iKleknmmrn  einer  leitenden  Neunifibrille  der 
Nervenzellen  iiu  l^inuc  ApaTIIYV.  g  iift  dui>  Ek-nieEitargitlCT  der  WirbelloKiu  und 
noil  auch  den  Bau  des  nervöBen  Graue«  dnrvtellen.  Aus  dein  Gitter  entwickelt  «ii^h 
bei  /,  :',  J  ie  eine  Klementarfil)rille,  welche  man  •■ich  nie  die  t^litterbalken  bei  a  als 
aiia  riner  I,ilni^reihe  von  Molekülen  der  nervöi'cn  Puljfttanz  bestehend  vnntelleji 
kann.  I>ie  leitendi-u  Nciimfibrilleii  der  Nerven/.ellpn  und  Ncnenfa-er«  »ind  im  ein- 
fidiBtQU  Falle  I-^eraenlarfib rillen.  Gewübnlich  aber  verbinden  sieh  mehrere  (;?,  3,  4, 
r»  und  mehr)  Klenientarfibrillen  zu  einer  Neurotilmlle.  In  derselben  «ind  aläo  die 
EJeicientJirfihrillen,  pandlel  iii'bfj)  einander  cintientiebend,  f(»t  miteinander  verkittet. 
In  &  F  Mtelli  der  Stoiniu  eine  auA  3  EleDienlarfibrille»  zuMunmengcki trete  Neuro- 
fibrille dar. 

Pi^.  h  C  iet  wie  Fig.  'i  K  ku  verstehen.  Der  Rtamm  atellt  aber  nicht  eane 
Neurofibriti«  wie  der  aux  3  Elejnenlarfibrtllt-n  ziiHiitn  meng  wetzte  Ötauira  in  Fig.  5  E 
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Flf.  6  D  in  N,'bpiUBti'H:-bf>r  Wnsc  die  BeKi^ungen  der  Neuni^ilvillco  iti 
QOLOl'aclieik  Neuen  und  d<-n  Xno&iniiienhftnif  der  (f<)L<il'Acb«a  Ketre  mit  dpni  oerri 


dnr.  HDti^«'!!  fjn  Biindelrhrii  von -1  Nciimfibrilirti,  wif  sie  k.B.  in  Norrmfrllfnorfcrin 
Äxenevliciilwn  «ich  fimkii.  .iwlc  der  4  Nt-Hnjlil'riilca  /,  t.  S,  .(  iHwtcht  au»  le  1 
MunJIcl  vorkitu-tcn  Kl(:iii«n(nrribrillcn;  ji'd<^  Npumfilirillo  wddit  beim  EinlriU  in  dv 
ElMnerilwgittw  in  ihre  ElruifnlHrfibrilien  autwäoander  (bei  /);  al«  KlMiienUrfibnUcti 
hftngBn  hiß  mit  dem  tlleiitentnrpirUrr  dctt  ncrvöe^n  Grnu4W  bei  a  tn\»iunmea. 

r"ig.  S  C'  illm-l.rirt  da»  VrThjiltni  An  AxeiK'ylind«Tirti robbrillen,  wetch*.  im  Gna 
ADgekoQiuiei),  ibTcMarkschdcIcii  verliorcii  und  ins  nen'ösc  (iraa  Qhertrrtcn.  (Vergl. 
die  Neurofibrillen  der  KlarkloAer  M'  der  Kig.  5  A,  welche  bei  r  ihre  MnrkftHiride  rer- 
liert  und  bei  £'  Ycmcli windet.  Bä  I  Irrlcu  die  NrurofibrUJcii  dtv  Axeii<:vliDder«  tu» 
DerviV««  Gmu  a  du.)  Ebenso  vrie  die  Neurofibrillen  in»  ncrräm  Gion' fibcrgdien, 
«itwickotn  m»  nich  extraceliulär  aus  dem  nervösen  Urau. 

Flg.  6  B  lind  Fljt.  &I>  «teilen  dw  gleiche  blinde  Endo  «ul¥  rom  GouiTiKbcD 
Netze  (roth)  ninhällten  Dendriun  Mhcmfttinoh  dnr.  Beide  zeigen,  dun  nur  rtr- 
etntdle  Xeiir»fibrillen  (wbwarri  da«  Ende  der  Deodriten  erreichen.  Die  Neurofibrillen 
I,  t,  3  «iiid  nur  biü  xur  OlKTflünhe  der  Dendriten^inlMUnz  zu  verfolgen;  Fig.  :>  B 
giebt  eine  Annähernd  ricbUge  Vorstellung  vnni  Goi^iWhea  Netze,  wHcom  eüi 
Miuchenrikutiii'  timHcbliiiwendei!  8vKtem  von  Balkctn  sut  GoiAi'«e)ipr  Nctzsubebüiz 
i*t.  Mit  »einer  inneren  Flache  liefit  da»  GOLCt'ache  Net*  glatt  der  ObexilütJie 
der  ^Ite  auf.  b,  Int  cjoer  der^  Balken,  welche  MMchenriome  fr,  umHcfalienca. 
Narfa  ]in»)on  ^jnd  in  cinsrhlchtigcti  Goi^ai'adien  Neuen  die  Mwichennlitime  roll- 
konuufii  g(^«olilu»iifu;  dann  ist  auch  die  iuMere  Fliehe  des  GoixuVbeo  Netzen 
glitt;  otler  aber  aa  umschlin««en  die  Balken  fi|  nadi  susBen  nicht  immer  röUig 
einen  .MAAcbenraum;  in  difuem  Falle  ragen  Molche  Balken  gewiiMenuawen  mit  blinalea 
Enden  in  du.«  die  GoijutVhen  Netze  umgebende  tierrOte  Grmu  «  hineüi.  x.  B.  Ä- 
Solche  Balken  kann  man  auob  als  Fört»itze,  ab  Au»läufer,  al«  Zackea  de*  t-iotAi  • 
«chpn  Netzes  bezeichnen.  Da  die  Neurofibrillen  ;.  t,  J  immer  nur  \m  tar  Ober- 
fläche verfol)^  irerdon  können  nnd  hier  »ich  nnaerer  weiteren  Beohsdituiig  eal' 
ziebeo,  «idk 

den 
lenhang  der  (lOLflT'achen  Netze  mit  dem  oerröaen 
Gnia  a  dar.  Man  eteilc  eich  die  Btükt-u  6,  der  Fig.  -^  B  iü#  bohle  KOhren  Tor,  deren 
Wlado  «1«  GoLOt'«<dier  Nctuubi4a&z  bt^lehen.  In  dicxeni  Falle  irOrde  du  GoUil*' 
•che  Netz  der  Fig.  5  B  das  Netz  eineei  communicirenden  Röhren^Tuteina  bikleo.   Die 

Bdben,  die  in  Fig.  5  B  lutch  antuen  keine  Tnll[iUindi>;pn  MnM<henränme Vniwii 

(A^%  würden  AutfTnwrÖhmn  de»  eoiainuiüoirendm  Rohren »yitf^m.«  daiMtdlen,  walcbe 
ine  DervS»e  Gruu  t  münden.  Die  der  LHiidriteuolKTflfiche  atdiqjccndeB  Vfiadt:  des 
Bfihnnsjrietns  dag^rcn  würden  nur  .1  Laehtr  an  den  Stellen  bcsjtieD.  wo  die 
Neurofibnllen  l,  f.  J  die  Oberdäche  der  Dendritcnmbetanz  beruhreo,  und  ditve 
wflrden  gerade  m  groß  i!.nn,  um  den  in  daa  GoLoiVbe  Netz  eintmciKlcn  Neiiro- 
GbrillfQ  /.  t.  s  den  uurcblrilt  zu  crmi^irbeD.  In  ditvem  Sinne  int  Fig.  5  O  w^ 
mdinet  Itamlt  ieh  d^atli<-h  zeigen  kimnie,  vaf  ich  WQllt(^.  musftc  ich  natfirlfn 
die  ftchlanki-ii  Itälkchen  dm  GoLOtV-hcn  Netze»  unf&müich  dick  zaehnen;  noeleMl  i 
die  innert-  Wand,  n  die  äuanere  Waad  doia  eoldicn  hohlco  Balken«  dar,  der  \  ia 
Fig.  l>  B  eutAprechen  höII.  Die  AuaftuMtöhreti  sind  bei  I.  Wo  die  .Seunlibril»!  1. 
f,  s  die  ObernSche  WKihren.  findfn  eich  an  der  Innenwand  dt«  KöhreocT-stecn»  die 
enrähnten  drei  Locher.  Verfolgen  wir  nnn  die  3  Ncuroftbrilleo  bis  znr  Ober- 
fläcLe,  m  i«faen  wir.  dan  jede  dervelticn  nnmiltetliar  aa  den  er«ähnt«i  LOcImtd 
in  Ihre  ElcmentarlihriLI»  aoMinanderweieht  «genau  ta  wie  die  NeorofibriUen 
r.  ;.  3,  i  der  FifE.  :•  C  bei  l\  liu  Lumen  (iea  coaununicirEnden  KöhreoiTMema  büd<B 
die  Eloueuiarfibrilk«  ciu  eompliortw  Gefkebt  (panktirt);  durch  die  Aitffloasrilfcny 
hingt  da»  Geflecht  an  tahUooen  Stellen  mit  dem  nerrfiMA  Grau  i  zmanimen.  Dm 
ElemntarfibriUengeflevht  im  GoLQt'i«cheD  Neu  tet  viel  oonpUeiilcr  ah  das  rqgnl- 
DkBaaig  angwtfdnel«  Eiffnentar)fitt<-r  d«^  nerrfi«en  GraiMi.  Ebtnm  wie  die  Nenn»- 
fibrilui  d^  Kermwdicn  in  ihr^  Elvm<!iitarfibriJI«n  aoaeinand«weiiAen.  wenn  aie  in« 
OoLai'whe  Nett  ShertKlen,  ebetLoo  entwickeln  «ich  aun  dem  FtbrUlennfledbt  im 
GotA.rechen  Neta»  ElenentarfibnUeo.  die  an  irvend  einiT  Stelle  dr*  ZeUkibe»  oderder 
rk-.^,)T-<'<on/iharflaclie  sieh  parallel  whallen.  üo  da»  tdoi  GoLGl'cchca  Netxe  ans  riA- 
(  'IbrlUca  in  den  »llleib  iin<l  in  die  DendriHn  eintreKft.    (I>er  Punkt  I  \m 

V  .  -itUi|»icfal  alK>  nicht  nur  der  OI>erfläcbt  der  NertnueÜni  and  ihns-  D«»- 

(nirn.  Mindern  auch  der  t^lelle.  von  wo  an  der  Axenerlindcr  marfchahiger  Ncfm 
-Q  nenr^nen  (irau  nicht  inebr  weiter  m  verfolgen  i»t. 

Bei  I  Fi);.  '>  ('  kitten  tich  4  EteoMiitarfihrillrn  zu  äwr  lötindeB  Nctuofifarilb  «t- 
«BMn.  Ixxlere  küboen  wir  tiactotidl  iicfalb«  nacbcn,  dagegtn  d&«  Vltmimtm- 
•uu>  •*,'Mix_  Im'wL'M'  Kaicmka  von  markhaltigea  NerrenfaMTB  tielea  —  a» 
ni^Weno  an  —  äi  dkkC  an  die  GOLGiVhen  Nette  hcfan.  |ln  Ff^  &  A 
•  ein  eolchec  ^leazoGbciUaibfadakheB  von  NtrycntniM  tla^ioMtK.) 
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Soli-Iie  Nfliirofibrillen  vorhalten  »ich  Rfinaii  «n  wie  dfo  XervenMlIennpnpnfibrillit'n,  die  in» 
GOLOrai'hf  PieU  ^-inlrflleij.  Der  i'nlipn*rhicd  iwt  nur  «Itrr,  tlawa  tÜe  Nctvvii ffwer- 
aeurofibnlloi),  an  der  fiiiMcr«»  Fläche  (In  ¥\s.  5  A  rvchbi  bei  o)  iiiM  GoiAiV'bt!  Nete 
eintrct«nt1,  in  ihre  ICIcnK-ntAHibrillcn  xrrfaTifii.  Knt.Aldi£n  miit  dem  iloiXrlWliAD 
NfltM!  ftiirh  pxlracpüuliir  sinh  oiilwickplnilpNprvpnfiuirTneiiTofilinilen.  i*o  verhalu-ii  i*lo 
«ich  itfnaii  «r»  wicr  lüi^  Nmi^nKrlU-nniiir^^ifitirtllfn,  <iit>  tui»  <\<-m  ElemcntarfLltrillen- 
Ksflpcht  d«  (iOLuiV'Ll'U  Xt^tzi's  iiiTvor^chL'n.  Selli^tvcnilSndlich  hnbe  jfh  ilns 
GoLGl'«che  Neil  nur  ann  didalififtcJion  iJriinfIcn  in  Kig.  ä  Lt  aU  commiinicireuile* 
UöbrenityHleiii  aufnefacHt.  In  Wirldiehkcit  stellen  wir  un«  <iie  (joLOl'uche  Netz- 
HulMtanr.  nJi*  eine  pwifi brill5rf>  BuIiaUuik  vor.  in  welche  da.-.  Elcnipmju-fibrtÜeDgdleoht 
ping(;bi>tt«t  wt.     In  dicMPin  ßiiiii«  int  da»  IJoiXllWht'  Netx  der 

Rvi'bt«ii  Hlllft«  Tun  FlfT.  5  A  gezeichnet.  Nunmehr  alier  dürften  c1i{>  Achcina- 
CiiW-hen  Figiin^n  der  Fig.  5  verständlich  m'in.  ,',  rhnrnkti-rii"irt  diw  KWnoii (jirfihrillen- 
geflt-clit  (pucjkcirt  uczcichiKai  di.«  GoLniVi'hi'ü  NiMzlv,  uae  doni  Eii'h  div  Neuro ribrtllen 
d<T  N«rven2fllcn  rniwickoln  und  in  welche  s\p  bintrltKl«^  zuriictk^rort;  dieM^r  Fall 
tritt  bei  der  Neiiroübrille  «  ein.  An  der  einen  Spitze  peiit  diene  Neumfiltrille  au«  den» 
Goi.oi'^iirn  Nctj:  hptvor,  an  d«  nfichiTfn  Spitze  tntl  «ip  wiwler  in  d*."  CJoLCii'sch« 
Nctx  iilwr.  Ebpiimi  tritt  cinti  p.-iviiwp  KnlPirorio  von  Nirvpnfasprneurofibrillcn  an 
disr  äuFBPren  Oborfläolio  diw  GouiiMhcn  Netze«  in  dawselbpein  <m«.  \m  o|,  wahrcntl 
die  cjctratellulär  aUB  ilem  (JoiÄlWhen  Neüt  lii'_rvorjteJiend<*n  Nrrn-iifiUM'nirunifilirill*!! 
»Ich  in  diTselltcn  WeiRO  au«  dem  IJouüVfhon  Netz  nach  autfHuu  li'^rtbcn;  an  un- 
zähligen Ötdlt-n  der  ätws*Tcii  Oberflüche  dctt  {iOLoiWhen  Nelj^o  treten  die  in  dem- 
selben befindlic'hai  (j<?flefhtc  aue  ICkmeutarfibnllen  mit  dBiu  ElemeDtarjrilter  des 
nervöMm  Graniv.  in  Verbindung  (l»*'  ')j  '^'^P-  tinrählipc  KloinpnUirtibrillpn  de» 
n«rvö»vn  firnut»  trrtfii  bei  }  in  did  Ooi.oi'wJwn  Nrlr.e  rtu,  hui  wlJj  hiur  an  der 
iien»'hlbildiin(;  von  Kloincntarfibrilk-n  zu  botheiligen, 

FIb.  lt.  t?i.'hoina,  dn*i  den  8rand  iini-crw  heutigen  Wi**onit  illnttirirt.  A,  B,  C 
aind  drei  jjraue  Central theile,  welche  diirrh  Murkfarermariten  i^  weissD  Subelans, 
durch  *,—*,.  f,-  ■%  '"id  durch  dip  Mark(iu<or  zwi^ürheni  A  und  r  rharacteri»irt| 
v«rknü|ilt  «uid,  C  i»t  dn  ^rmuLT  CentrnJthcil,  in  welchen  den  hinteren  Wurzeln 
analnge  reeeptoriKche  Fasern  <-  mit  ßifiircntiun  in  r,  und  r^  und  einer  CoLLsteralo 
mit  je  einer  NeurofiimUe  *,  endißeti.  Fbenso  verbwseo  den  Centralthei]  C  niotori- 
«whe  ]»eriph*^n>  ?"iiflern  'I.  In  jed^m  Ceiilraltheit  .lind  Kcrveii/<rllen  elnhliri,,  dl« 
«ftint  ihren  llL-nrlriicn  in  din  tioi.m'ixdH'n  Nftr,"  (m'hwnnt)  tHupdiullt  «iiid.  Nur 
die  Norvenlurtüttlzc  LroLeu  dureU  die-  GolüiVcUku  NoUe  hindurch;  dit*B  Norvenfort- 
fiätsu^  endj^eii  im  (iriinde  cbfnso  wie  rite  Dendriten  (weissi  blind;  nnr  d:ie  Ncnro- 
ßbriUen,  welche  an  der  Uherflärhe  der  ZeSJen  auftauchen  ^durch  eine  einzige  Rcbwane 
Linie  an^loutetl  und  in  den  Nerven forrsatx  eiritrel*n.  verliwhcn  da*  Zellftebict  und 
werden  zu  Neurofibrillen  nmrltbsllmer  Axenolttiiier.  wi-lehe  zu  pineiii  (üniu  ziehen, 
wa  sie  gleichzeiiig  mit  dem  VwrJuate  itirerMarkBrlieiden  im  nervöMndrau  [durch  praiir 
Farbe  niarktrK  vernehwindirti.  \  i,  i  »ind  Verl  auf  ««liicki-  aii»eheiiieiid  markltwer 
Nerrcnfaeern,  dio  in  jeder  Hinxioht  den  Axencyl indem  markhaltiger  Nerven  gleicJicn. 
Neurofibrille  a— p  Ix-wei^t,  da*«  die  Dendriten  («owohl  celluli]H-iAl  aU  auofi  i^elluli- 
fugal  leiten,  Nervenzelle  .1,  ist  eine  ÜOLui'sehc  *ielle  IL  Kategorie.  Die  Marklasera 
6,  und  e.  find  cxInK-ellutilr  «ich  entwickelnde  Nensufa-'^pm.  In  dpm  firhpma  ftteJJt 
j«  eine  NervsTizelle  und  je  eine  Nervi-nfnner  ulrU  eiiw  Vielln'il  ^'Ificliarli^i-f  F-IcinhjiI« 
vor.  Dan  i^ehpma  illii.^trirt  endlich  nurh  den  Betrriff  dca  »charf  unifchraheuun 
D«yF'nerati(^>n»fi;ldiv.  Fji  unif-iÄftt  dafl  ti«wmt|;ebiol  einer  Ncurofibrillcnbahu  von  der 
OMrflüehe  der  l'n'iinint>zel3e,  wo  die  NetirofiWillen  des  Nerven fort*aizes  atittatu'heOt 
bia  zu  dem  funkle,  wo  die  Neurofibrillen  mit  den  Markacheiden  im  nervfhen  Grou 
TefHchwinden.  Imnipr  verbindet  eine  Vielheit  in  gk-ieher  Itichtun;;  verlaufender 
NeHmfil'rillvnlmlimi'ii  dtw  Grau  der  rrsprunp-zfllen  mit  dem  tJmu,  wo  die  Mark- 
Fuaern  ihre  Scheiden  verlieren.  Un»crc  HtLlfHuuttel  reiche»  aber  Dicht  au»,  um 
mebridininge  Bahnen  zu  erfurwhcn.  die,  wie  die  molorindie,  oii»  mehreren  Neuro- 
Flbrilfrn bahnen  twtehen.     Ver^l.  Knti.  XX. 

Flr.  7«,  b  umi  c  stellen  eine  /.pik  aus  der  fk^hicht  der  kleinen  Pyrauiidcn 
(Rinde  de»  I'ar.irentralläpfn'hcnnl  dar  und  /war  dlftHtillie  Zelle  in  ver-tehiedenen 
ZuBtänden.  I>ip  Fijrureu  der  Zelle  M.-lbi^(  >>iiid  uielil  m-bemaliMcb.  Hie  Htamnien  aua 
einem  nach  meiner  Alkohol- Seifen- Met.hvIenbSaumethode  ^fnr)>Cen  Friiparnlc;  daa 
nt  umjiebende  nervÖMi  Gmu  aber  int  Kcbemaüich  ceballen.  ZwiHchen  den  Zellen 
und  dem  nervÖ«cu  (Irau  treten  dip  charakd'riniirii'hen  (artificiellen J  perjcellulären 
(t$ciirnmpf-)  Kttum«  mit  sehenialiwhpr  Detillichkeit  x.u  Tage.  Nur  e  bp!*itzl  keinen; 
jedoch  nn  der  Rasii*  «ind  Amleutuni^ti  di»  Selirumpfraiiiru*  waliniehnihar.  Im  Me- 
thylenblau pjiräptirat  find  die  iiericcllislären  (iouilVbcii  Ni^lze  nnr  unter  bc^timinlen 
mtliologisehcn  rrnstündeii  direet  zu  erkennen.  l->  int  anzunehmen,  dwui  eich  die 
Oberliäöh«  dtr  Zelle  relrahirt  hat  und  das«  die  SohrunipfrAimie  von  der  OOMJl'- 
«cbea  KfiiZBubvuiui;  austapezirt  werden. 
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